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En el presente estudio se evaluó el comportamiento del concreto con fibra de rafia en estado 
fresco y endurecido para su uso en losas de pavimento rígido. De las cuales se fabricaron 
cuatro mezclas de concreto, estas fueron el patrón, adición de 600 gr/m³, 800 gr/m³ y 
1000gr/m³, en la cual se estudió el comportamiento del concreto fresco al añadir la fibra de 
rafia. El concreto endurecido se ensayó a compresión en edades de 7, 14 y 28 días, también 
se realizó los ensayos a flexión a tercios de luz a una edad de 28 días. La presencia de la 
fibra de rafia disminuye la trabajabilidad del concreto (Slump), pero no influye en su 
resistencia, por otro lado, al ensayar a compresión se vio un incremento en su resistencia, 
pero a mayor dosificación de fibra disminuyó su resistencia, al realizar el ensayo a flexión 
se determinó que mejora su resistencia, pero al adicionar más fibra en la mezcla ésta pierde 
su resistencia. 






In the present study evaluated the behavior of concrete with raffia fiber in fresh and hardened 
state for use in rigid paving slabs. Of which four concrete mixtures were manufactured, these 
were the standard, addition of 600 gr / m³, 800 gr / m³ and 1000gr / m³, in which the behavior 
of fresh concrete was studied by adding raffia fiber. The hardened concrete was tested under 
compression at ages of 7, 14 and 28 days, and the tests were subjected to flexion to thirds of 
light at an age of 28 days. The presence of the raffia fiber decreases the workability of the 
concrete (Slump), but does not influence its strength, on the other hand, when testing 
compression, an increase in its strength was observed, but at higher fiber dosage, it decreased 
its resistance, when The flexure test was determined to improve its strength, but when adding 
more fiber in the mixture, it loses its strength. 





































































Desde la cultura egipcia ya se utilizaba materiales de refuerzo como la paja para mejorar la 
resistencia y la manejabilidad del ladrillo, de este modo el ser humano se fue perfeccionando 
en distintos tipos de materiales de construcción con el propósito de optimizar su conducta, 
flexibilidad y resistencia; así como en los años 50’s que se realizó estudios sobre sobre el 
fibro-refuerzo, en aquella década se utilizó fibras de vidrio aplicado al concreto. 
 Según World Economic Forum (2017) dice en su informe que las principales vías 
asfaltadas en América Latina son de pavimento flexible, esto debido al costo que conlleva 
su ejecución, pero lastimosamente estos pavimentos requieren un constante mantenimiento 
y por ende un sobrecosto económico a largo plazo. 
 World Economic Forum (2017), también nos habla que los países como Chile y 
Ecuador tienen una de las mejores vías en américa latina, esto es por el mantenimiento que 
tienen y por el desarrollo de nuevas tecnologías en aplicación al pavimento rígido. Este tipo 
de pavimento tiene como principal protagonista al concreto ya que tiene un óptimo 
comportamiento frente a las exigencias del día a día.  
 De la misma manera menciona que Perú es uno de los paises con peor calidad vial, 
esto debido por el mal diseño y el incremento del tránsito desmesurado, en la ciudad de 
Lima, la más poblada del país andino, la mayoría de sus vías tienen fisuras y grietas en los 
pavimentos de concreto debido a que trabajan fundamentalmente a flexión y a tracción, ya 
que la principal característica del concreto es que se comporta bien a compresión pero no a 
flexotracción siendo ella diez veces menor a la resistencia a compresión, es por este motivo 
que en la ingeniería civil se viene cambiando el criterio de resistencia del concreto normal 
empleando nuevas tecnologías de cómo añadir distintos componentes como el uso de fibras; 
con este concreto reforzado hace que se produzca enlaces dúctiles en la mezcla, de esta 
manera se incrementa la resistencia a la tensión, esto quiere decir que se disminuye la 
fisuración en el concreto, por tal motivo es que también se introduce los parámetros 
AASHTO 93 en la norma para el diseño de pavimentos rígidos. 
 Es por esto que el diseño de mezcla es fundamental para su óptimo comportamiento 
mecánico del concreto, de esta manera se obtendrá una buena resistencia; por otro lado, si 
se utiliza fibras adquiridas del reciclaje (vidrio, botellas, parachoques de autos, entre otras) 
estas tendrían una resistencia igual o mayor a la normal, sin embargo la realidad económica 
y tecnológica de nuestro país es limitada  ya que no pueden adquirir los materiales deseados, 
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por tal motivo, es que se desarrollan nuevas propuestas y una de ellas es usar la fibra de la 
rafia (fibra de polipropileno de los costales de arroz), al mismo tiempo que las empresas 
fabricantes de fibras sintéticas vienen incursionando en el baturrillo de concreto con el 
objetivo de mejorar la  resistencia, fisuración y agrietamiento del concreto antes, durante o 
después del proceso constructivo, es por ello que, las fibras sintéticas de rafia (fibra de 
polipropileno) se utilizó para el no agrietamiento del concreto y la mejora en su 
comportamiento mecánico. 
En la Urbanización de Campoy (San Juan de Lurigancho), que cuenta con 101’654 
habitantes necesita que sus vías no estén dañadas, para que tengan un flujo vehicular 
constante y para que sus habitantes puedan llegar a sus destinos, a su vez no dañe el parque 
automotor producto de los baches que existe en la av. Malecón Checa (Avenida Principal).  
Figura 1. Mapa de la av. Malecón Checa 
Fuente: Google Maps 
 
Figura 2. Baches en la av. Malecón Checa 




Para los trabajos previos internacionales contamos con: 
En la tesis de Torres (2017) de título “Determinación de la resistencia residual promedio 
(análisis post-fisuración) del concreto reforzado con fibra sintética de PET+PP”, de la 
Universidad Católica de Colombia, la cual tuvo como principal objetivo, determinar el 
esfuerzo residual en el concreto con macrofibras sintéticas estructural de material PET +PP; 
concluyendo que al emplear las fibras se reduce fisuras en el concreto durante las 24 horas 
debido a que se origina por contracción plástica o por el mismo secado, el primero sucede 
cuando el concreto se endurece, la segunda sucede después que el concreto este endurecido; 
se determina que la vida útil del concreto aumentó en función cuando ésta es reforzada con 
fibra, también que el concreto con fibrorefuerzo ayuda a reducir el mantenimiento periódico 
del pavimento rígido, la resistencia a flexión  a la fisuración mejoro a comparación del patrón 
en un 0.2 mm. 
 En su proyecto de investigación de Elorza (2015) de título “Estudio del efecto de la 
incorporación de macrofibras de polipropileno (PP) en la resistencia a la Penetración de Ion 
Cloruro de hormigones marítimos”, de la Universidad de Chile, cuyo objetivo fue, estudiar 
el conducta del concreto reforzado con fibras de polipropileno frente a la penetración del ion 
cloruro, bajo condiciones de servicio, concluyendo que, al adicionar la fibra reduce el 
traspaso de iones al concreto marítimo, esto debido a que la fibra impide que el fisuramiento 
se desarrolle en su totalidad, para reducir la porosidad se recomienda utilizar la microsílice. 
 En la tesis de Manzano (2014) de título “Evaluación del efecto en la contracción del 
concreto con fibras estructural de polipropileno”, de la Pontificia Universidad Javeriana, la 
cual tuvo como objetivo, evaluar los efectos que producen al usar la fibra de polipropileno 
en la contracción plástica en el diseño de mezcla del concreto; concluye que, las fisuras del 
concreto con adición 3.2 kg/m³ (0.075mm) tuvo un incremento de (95.7%) comparado con 
la 1.8 kg/m³ (0.60 mm) que obtuvo un (65.6%); el concreto con  fibras de polipropileno 
permite resistir el material luego que este ya se encuentre fisurado en el ensayo a flexión. 
 En su proyecto de investigación de Román (2015) de título “Análisis de las 
propiedades del concreto reforzado con fibras cortas de acero y macrofibras de 
polipropileno: influencia del tipo y consumo de fibra adicionado”, de la Universidad 
Nacional Autónoma de México, la cual dispuso como objetivo, definir las cualidades del 
concreto reforzado con fibras cortas de acero y macrofibras de polipropileno; la cual 
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concluyó que, la trabajabilidad del concreto disminuye de manera significante de forma 
progresiva al añadir la fibra de acero y polipropileno, al utilizar fibras reduce drásticamente 
en la aparición de grietas, en caso de la fibra de polipropileno aminora más la grieta que la 
de acero, en resistencia a compresión incrementa en porcentaje a comparación del patrón, el 
módulo de elasticidad de la fibra de acero se incrementa al  5% y del polipropileno disminuye 
a comparación del patrón en la relación de poisson, para el concreto con fibra corta  se 
mantiene constante, por otro lado las macrofibras tuvieron reducción máxima de 13%; en el 
tema de la resistencia a la tensión aumenta mientras de incrementa proporcionalmente la 
fibra. 
Para los estudios previos de carácter nacional, de la presente investigación tenemos a: 
Córdova Aquino (2018) nos dice en su tesis “Influencia de las fibras sintéticas de rafia en la 
resistencia a la compresión del concreto y fisuración por contracción plástica, en losas 
aligeradas de F´c = 210, 245 y 280 Kg/cm² - Huancayo 2017”, de la Universidad Continental 
teniendo abarcó como objetivo, determinar el empleo de las fibras sintéticas de rafia en la 
resistencia a la compresión y fisuración del concreto en losas aligeradas, concluyendo que 
la aplicación de rafia mejoró en la fisuración por contracción plástica, el diseño de mezcla 
del concreto de F´c = 210 Kg/cm² para la resistencia a compresión utilizando la fibra de una 
longitud de 2.5 cm con dosificación de 0.7 Kg/cm³ se logró mejorar la resistencia 
determinada en un 102.17% y la requerida en 44.41%; el diseño de mezcla del concreto de 
F´c = 245 Kg/cm² para la fibra de 3.5 cm de una porción de 1.4 Kg/m³ se logró una resistencia 
especificada de 81.44% y una compresión requerida de 35.11%; el diseño de mezcla de 
F´c=280 Kg/cm² para una longitud de 1.5 cm utilizando una dosis 0.7 Kg/m³ se logró mejorar 
su resistencia especificada de 72.79% y una compresión requerida de 32.91%; el diseño de 
mezcla del concreto de F´c = 210 Kg/cm² para una longitud de 2.5 cm utilizando una dosis 
0.7 Kg/m³ se logró disminuir la cantidad de fisuras en 4.76%, la longitud en 1.41% y el 
espesor en 23.13%; el diseño de mezcla de F´c = 245 Kg/cm² para una longitud de 3.5 cm 
utilizando una dosis 1.4 Kg/m³ se logró minimizar la cantidad de fisuras en 53.23%, la 
longitud en 76.68% y el espesor en 76.89%; el diseño de mezcla de F´c = 280 Kg/cm² para 
una longitud de 1.5 cm utilizando una dosis 0.7 Kg/m³ se logró disminuir la cantidad de 
fisuras en 86.57% , la longitud en 2.94% y el espesor en 85.71%. 
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 En la tesis  de Llanos Pérez (2014) de título “Estudio del concreto proyectado 
reforzado con fibra de polipropileno”, de la Universidad Nacional de Cajamarca, la cual 
dispuso como objetivo, establecer cómo influye la utilización de fibras de polipropileno en 
el concreto fresco y endurecido; concluyendo que, el ensayo patrón dio una resistencia al 
ensayo a la compresión a los 28 días de 307.79 kg/cm², al utilizar las fibras de polipropileno 
en dosificaciones de 0.10%, 0.15% y 0.20% en relación al peso del cemento se obtuvo una 
resistencia de 330.83 Kg/cm², 355.58 Kg/cm² y 387.59 Kg/cm²; a flexión el patrón dio 38.79 
kg/cm², al añadir fibra en 0.10%, 0.15% y 0.20% dio una resistencia flexión de 41.98 kg/cm², 
46.18 kg/cm² y 50.02 kg/cm²; a tracción por compresión diametral el patrón dio 24.63 
kg/cm², añadiendo 0.10%, 0.15% y 0.20% brindó una resistencia de 25.53 kg/cm², 26.92 
kg/cm² y 28.98 kg/cm². 
 En la tesis de Toro Rosario (2017) de título “Influencia de la fibra de polipropileno 
con 5%, 10% y 15% del volumen cemento en la resistencia a la compresión y tracción del 
concreto de F´c = 210 Kg/cm²” de la Universidad César Vallejo, cuyo objetivo abarcó 
precisar cómo influye la fibra de polipropileno con 5, 10 y 15% de volumen del cemento en 
la resistencia a la compresión y a la tracción en el concreto; concluyendo que, la resistencia 
al ensayo a la compresión del patrón llegó a 234 Kg/cm², utilizando la fibra disminuyó 
teniendo una resistencia de 226.16 Kg/cm²,196.68 Kg/cm²; en los ensayos a tracción se 
obtuvo para el patrón 28.31 Kg/cm², utilizando fibra se obtuvo 29.45 Kg/cm² y una máxima 
de 31.54 Kg/cm². 
 Además, Armas Aguilar (2016) “Efecto de la adición de fibra de polipropileno en las 
propiedades plásticas y mecánicas del concreto hidráulico”, de la Universidad Señor de 
Sipán, precisó como objetivo en analizar las consecuencias de la adición de fibra de 
polipropileno en las propiedades plásticas y mecánicas del concreto; concluyendo que, el 
contenido óptimo de la fibra es de 400 gr/m³ de concreto se alcanza percibir fisuraciones 
mediante el ensayo de túnel de viento hasta un 65%, en condiciones ambientales reales  de 
fisuramiento se logró en un 90%, en los ensayos mecánicas del concreto se analizó la 
resistencia a la compresión teniendo como patrón f’c = 175, 210, 280 y utilizando 400gr/m³ 
de fibra se obtuvo 187.23, 216.32 y 307.93 kg/cm²; en flexión se logró una resistencia 39.48, 
47.54 y 48.34 kg/cm². 
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 En la tesis de Sifuentes Aguirre (2016) “Resistencia a compresión uniaxial de 
concreto F´c = 175 kg/cm² de agregados de cerro con la adición de fibras de polipropileno, 
UPN-2016”, de la Universidad Privada del Norte, la cual mantuvo por objetivo en determinar 
la compresión uniaxial del concreto con una resistencia F´c = 175 kg/cm² con adición de  
fibras de polipropileno en dosis de 0.10%, 0.17% y 0.25%; concluye que la resistencia a 
compresión patrón a los 21 días dio una resistencia de 250.96 Kg/cm², utilizando 0.10% se 
logró una resistencia de 266.34 Kg/cm² la cual mejoró en un 6.08%, al 0.17% obteniendo 
una resistencia de 283.13 Kg/cm², la cual prosperó en 12.82%, utilizando 0.25% se obtuvo 
una resistencia de 291.62 Kg/cm² la cual mejoró en 16.21%. 
 Las dimensiones de la variable dependiente Evaluación técnico y económico son 
cuatro: Consistencia del concreto fresco, Resistencia a la compresión, Resistencia a la 
flexión y Costos y presupuestos. 
 Primera dimensión: Consistencia del concreto fresco. Diseño de mezclas CAPECO 
(2003) muchos de los métodos sólo establecen una primera aproximación de estas 
proporciones, esto se debe a que son chequeadas por coladas in situ o en el laboratorio para 
luego proceder con los ajustes que se requiere para la producción de las características 
deseadas del concreto. 
 La composición del concreto es básicamente cemento, agregados y agua, pero 
también se debe tener cuenta que contendrá un porcentaje de aire atrapado de manera natural 
o en algunos casos se le puede agregar “aire incorporado” de manera intencional con la ayuda 
de aditivos o también de cemento incorporado de aire p. 15. 
 Selección de asentamiento, Si en caso el asentamiento no está especificado, se 




Figura 3. Selección de asentamientos 
Fuente: (CAPECO, 2003, pág. 15) 
 Concreto, Rivva López (2015) precisa que el concreto es un componente irregular 
conformado básicamente por los agregados gruesos, y finos, así como el agua y el cemento. 
El concreto en su estado fresco posee aire atrapado de forma natural, aunque también es 
introducido de forma intencional con la ayuda de aditivos p.23. 
 Cemento Portland, para SanJuán & Chinchón (2014), el cemento Portland es un 
producto que se logra por medio de la pulverización del Clinker Portland y el agregado del 
Sulfato de Calcio, siendo el cemento un material mineral y al mismo tiempo artificial que 
cuando se le añade correctamente agua se combina, fragua y endurece a temperatura 
ambiente p. 4. 
 Agua, en tanto Rivva López (2015), indica que el agua que se utiliza para la 
elaboración y curado del concreto, tiene que obedecer con lo establecido en la NTP 334.088 
de igual forma debe ser potable. No se recomienda por ningún motivo el uso de aguas ácidas 
calcáreas, minerales o con algún agente que perjudique el concreto en su estado fresco y 
posterior curado p. 24. 
 Dosificación, Rivva López (2015) Antes de realizar el diseño de concreto, se debe 
elegir la resistencia adecuada para el tipo de uso que será destinado. Para ello se debe elegir 
correctamente la elección en la relación de agua – cemento, de la misma manera se debe 
precisar la dosificación de los agregados finos y gruesos, y para complementar el proceso se 
tiene que tener en cuenta la verificación sobre los porcentajes de aire atrapado y también el 
asentamiento de la mezcla p. 56. 
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 Relación agua – cemento por resistencia, para Rivva López (2015), indica que la 
relación agua – cemento es esencial para el proceso de mezcla del concreto, esta es una 
función importante para los procesos de resistencia, acabado y durabilidad. En otras 
palabras, es la proporción de agua para su utilización en la mezcla en el momento que el 
agregado se encuentra en situación de saturado superficialmente seco, en otras palabras, que 
no contiene, ni absorbe agua. 
 La relación de agua – cemento, quiere decir el importe de agua a la mezcla, teniendo 
en cuenta la condición del agregado. 
 En el momento de seleccionar dicha relación, se hace partiendo de ciertos principios 
de dosificación donde se necesita la relación agua – cemento en la unidad de medida es metro 
cúbico; esto se hace teniendo en cuenta ciertos tipos de resistencia para la misma relación. 
 El cemento Portland tipo I, teniendo una modificación del National Ready Mixed 
Concrete Association en la relación agua – cemento con diferentes tipos de valores para la 
resistencia con agregados que obedecen con la ASTM C33 o NTP 400.37 p.87. 
 
 
Figura 4. Relación de agua cemento 
Fuente: (Rivva López, 2015, pág. 92) 
 Agregado fino, para Rivva López (2015), el agregado fino se entiende como la 
disgregación natural o artificial de las rocas que pasan por el tamiz 9.5 mm (3/8”), de la 
misma manera cumpliendo con lo expuesto en la NTP 400.037.  
 El agregado fino consta de arena fina o manufacturada o en algunos casos puede ser 
ambos, las partículas de la arena no deben estar contaminadas, deben ser de perfil angular, 
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resistente y compacto. Por otro lado, este componente debe de estar libre de toda materia 
orgánica, así como sales minerales, partículas escamosas y polvo. 
 Para considerarse un agregado fino apto, debe cumplir con lo estipulado con la NTP 
400.037, teniendo en cuenta los siguientes puntos: A. Es recomendables que la granulometría 
debe ser retenida en las siguientes mallas N°4, N°8, N°16, N°30, N°50 y N°100. B. No se 
aconseja que se almacene más del 45% del agregado fino en 2 tamices seguidos. 
 En conclusión, es apropiado que el agregado fino esté dentro de estos parámetros que 
se mencionan a continuación: 
 
Figura 5. Rangos para el agregado fino. 
Fuente: (Rivva López, 2015, pág. 19) 
 Los estudios llevados a cabo favorecen poder calcular la necesidad de aplicar una 
mayor proporción de agregado fino en la mezcla del concreto teniendo en cuenta que 
obedezcan con los siguientes requisitos: A. Es necesario que la mezcla sea más cohesiva, de 
esta manera se podrá examinar el riesgo de segregación producto de un transporte incorrecto 
o malas prácticas durante el procedimiento de colocación de la mezcla. B. En cierta ocasión 
en que la sección de vaciado presenta demasiadas esquinas, en muchas de ellas no son 
redondeadas. C. En el momento en que la sección de recepción del vaciado es reducida en 
relación al tamaño máximo nominal del agregado. 
 Tras años de estudios e investigaciones se pudo constituir un porcentaje adecuado 
para el agregado fino con respecto al agregado total, teniendo en cuenta en que el agregado 
fino necesitará el mínimo de pasta. 
 En la actualidad podemos considerar que no es posible determinar un porcentaje 
preciso para todas las arcillas esto se debe por las características de la pasta y el agregado 
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fino, pues estas varían de acuerdo a cada caso. Es recomendable que para el diseño de mezcla 
se encuentre una buena combinación entre los agregados gruesos y finos en la que se pueda 
obtener las cualidades deseadas tanto para el estado fresco y el concreto endurecido p. 18. 
 
Figura 6. Combinación en la relación de fino – grueso 
Fuente: (Rivva López, 2015, pág. 118) 
 Agregado grueso, según Rivva López (2015) indica que es un componente que se 
mantiene en el tamiz N°4, cumpliendo con lo decretado en la NTP 400.037.  
 El agregado grueso se caracteriza básicamente por ser de grava natural o en algunos 
casos de grava triturada; los compuestos de este material deben ser duras y resistentes, y al 
mismo tiempo deben estar limpias, es decir, deben estar libres de material químico, materia 
orgánica y polvo, etc. p. 21. 
 El agregado grueso debe estar regulado de acuerdo a la NTP 400.037, caso contrario 
de la Norma ASTM C33. 
 Tener en cuenta los siguientes parámetros: A. La granulometría tiene que ser 
constante. B. La granulometría mencionada debe permitir la obtención de su máxima 
densidad del concreto, lográndose mediante una buena maniobrabilidad y consistencia en 
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relación de traslado y colocación de la mezcla. C. La retención de la granulometría no debe 
sobrepasar el 5% en la malla N° 1 ½” y en la malla N° ¼” tampoco debe superar el 6%. 
Las partículas que no deben superar en el agregado son: 
 
Figura 7. Partículas que no deben superar en el agregado grueso 
Fuente: (Rivva López, 2015, pág. 22) 
 Porcentaje de aire atrapado, en tanto Rivva López (2015), menciona que la presencia 
de aire en la pasta del concreto está representado como burbujas y se manifiesta como el 
resultado de las acciones que se ejecutan en el traslado o colocación en obra, en ambos casos 
se denomina como aire atrapado o aire natural, de igual forma se puede encontrar en la 
mezcla del concreto debido a que fueron incursionados de manera intencional, esta acción 
se denomina como aire incorporado; en conclusión, se le conoce como aire total a la 
agregación de los volúmenes de aire atrapado y aire incorporado. 
 De manera natural se puede encontrar en el concreto un cierto porcentaje de aire 
atrapado, esto se debe al resultado de los aportes de los materiales (agregados, agua y 
cemento), las circunstancias de operación y de igual forma la granulometría, tomando en 
cuenta el tamaño máximo del agregado; el aire atrapado en el concreto se caracteriza por 
tener un diámetro de 1 mm y un perfil irregular. 
 El aire incorporado en los concretos se hace de manera intencional, esto se logra con 
la ayuda de aditivos que tienen como finalidad, de mejorar su propiedad del concreto, en 
especial la durabilidad que actúa frente al proceso de congelación y deshielo. 
 Es aconsejable el uso de aire incorporado en ciertas situaciones en que el concreto se 
va a exponer a procesos de exposición a sales o lugares en exposición frente a aguas 
agresivas y agentes químicos” p 81. 
 Asentamiento, Rivva López (2015) indica que, la consistencia es la cualidad del 
concreto no endurecido, ya que en ella se puede definir el nivel de la mezcla. Para tener una 
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idea clara con respecto a la consistencia del concreto, se clasifican en estos tres puntos 
importantes: A. Mezclas secas, son aquellas en que su asentamiento se encuentra entre 0 y 2 
pulgadas. B. Mezclas plásticas, se presentan cuando su asentamiento se encuentra en 3 o 5 
pulgadas. C. Mezclas fluidas, se determinan cuando su asentamiento se ubica entre los 5 a 
más pulgadas. 
 “Muchos de los laboratorios tienen métodos y/o procesos para poder determinar su 
trabajabilidad del concreto, y muchos de ellos coinciden que el ensayo para poder determinar 
del asentamiento del concreto mediante el uso de cono de Abrams es el más preciso, ya que 
en él se demuestra las características del concreto in situ” p 72. 
 
















Fuente: (American Concrete Institute 211, 2004) 
Procedimiento de Diseño de mezcla patrón 
Finalidad y alcance 
Procedimiento  
Cantidad de la muestra 
Para el diseño de concreto se va realizar mediante el uso de laboratorios y tablas. Se diseñará la mezcla de concreto para 1 m³. 
1.-Seleccionar de la 









Norma ACI 211 
2.-Escoger del TMN del agregado Grueso. 
Seleccionar el asentamiento. Elegir el 






4.-Elegir de la relación agua /cemento 
sea por resistencia a comprensión por 
durabilidad. Cálculo del contenido de 





contenido de aire 
atrapado Tabla 2. 
 
5.-Seleccionar el peso del A.G. TABLA 4 proporciona el 
valor de b/bo, donde bo y b: son los suelos de peso unitario 
secos con o sin compactar respectivamente del A.G. 
 
6.-Computar la adición de los 
volúmenes absolutos de todos los 
materiales sin tener en cuenta el 
agregado fino. Pasar a m³. 
 
 
10.-Exhibición del diseño 
en estado húmedo. 
 
9.-Rectificación del diseño por el 
aporte de humedad de los agregados. 
 
8.-Exhibición del 
diseño en estado 
seco. 
 
 Figura 9. Diseño de mezcla 
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 Segunda dimensión: Resistencia a la compresión, Según el ASTM C39, Es un 
método que está basado en someter a la probeta a una carga axial también en algunos casos 
se puede emplear las extracciones diamantinas; primeramente, se procede a realizar el 
ensayo a una velocidad normal dentro de un parámetro establecido al momento que el 
espécimen presenta los primeros fallos. La prueba de resistencia a la compresión en la que 
es sometido el espécimen se calcula por la disgregación de la carga máxima alcanzada al 
tiempo que el ensayo ingrese al área de la sección recta del espécimen. El resultado que se 
obtiene es una propiedad física y se usa mayormente para el diseño de estructuras, y su 
expresión es en kilogramos por centímetro cuadrado (kg/cm²), como también puede ser 
expresado en mega pascales (MPa). 
 Importancia, la finalidad de este ensayo es comprobar que el concreto empleado 
obedezca con los requisitos de resistencia (f’c) en las construcciones asignadas. De igual 
manera, se puede aplicar para control de calidad, adaptaciones del concreto o en análisis de 
la resistencia estructurales. 
 Equipo, el instrumento para este método es una máquina de ensayo que debe reunir 
las siguientes cualidades: 
 Debe ser suministrada por energía eléctrica a la vez debe someter una velocidad de 
carga sobre el espécimen de 0.25 ± 0.05 MPa/s de forma continua y progresiva. 
 La máquina para poder realizar este ensayo debe contar con dos bloques de acero 
resistente, de las cuales, uno será colocado en la parte superior de la probeta, mientras que 
el otro se colocará debajo de la misma. La parte frontal de los bloques deben colocarse de 
forma paralela mientras se someta el ensayo, teniendo una dimensión de 3% superior que el 
diámetro de las probetas. 
 Probetas para el ensayo, en el mencionado ensayo se puede ejecutar con probetas 
obtenidas en distintas de estas condiciones que se nombran a continuación: A. Probetas que 
se encuentran curados y moldeados conforme lo señala la ASTM C31, en la que se puede 
obtener una muestra de concreto fresco. B. Las probetas extraídas de una estructura de 
concreto endurecido también denominado extracción diamantina, de acuerdo a lo indicado 
a la norma ASTM C42. C. Las probetas que se producen en moldes cilíndricos puestos en 
obra inmediatamente, conforme lo señala la ASTM C873. 
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 Procedimiento de ensayo, Para poder realizar el ensayo respectivo en especímenes 
cilíndricos en las que se encuentren curadas y moldeadas, es necesario tener en cuenta estas 
medidas: 6”x12” o 4”x8”. Se puede encontrar especímenes con medidas más pequeñas y lo 
bueno de estos es que son más manejables y transportables tanto en obra como en el 
laboratorio, cabe tener en cuenta que el espécimen que se va a emplear debe tener como 
mínimo 3 veces el tamaño nominal del agregado que se aplicará en la mezcla del concreto.  
 Para el ASTM C39 y la NTP 339.034, los especímenes se deben someter al ensayo 
inmediatamente luego de ser retirado del curado, en otras palabras, los especímenes deben 
ser ensayados en condiciones húmedas con las superficies secas. 
 El primer paso antes de someter al ensayo a los especímenes es importante mantener 
limpio la parte superior e inferior de la superficie del bloque, luego se tienen que alinear la 
probeta con el eje de empuje de la máquina, esto con el fin de evitar excentricidades. 
 Luego de realizar los pasos anteriores es sumamente importante revisar que el 
indicador de carga de la maquina registre cero, caso contrario si muestra otro indicativo es 
necesario realizar los ajustes respectivos; la aplicación de la carga se debe hacer de forma 
continua y uniforme dentro de un rango 1.5 a 3.5 kg/cm²/s, hasta que el espécimen muestre 
las fallas correspondientes; Por último se registra el tipo de falla de la probeta y su carga 
máxima al momento en que se fractura.  
 Para alcanzar el resultado numérico de la resistencia a la compresión (R) se divide la 
carga máxima que soportó la probeta entre el área promedio de la sección. 
 Para que se obtenga un resultado numérico de su resistencia a compresión (R) se 




Figura 10. Máquina de compresión 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 11. Tipos de falla en cilindros de concreto 




 Tercera dimensión: Resistencia a la flexión (MTC E-709), para (MTC, Manual de 
Ensayos de Materiales, 2013, pág. 840), la resistencia a la flexión se debe obtener según los 
ensayos propuestos en la norma MTC E-709, en la cual se diseñarán 2 vigas por mezcla con 
la edad máxima de 28 días. 
 En otras palabras, este ensayo se obtendrá por medio de una viga en que será apoyada 
con unas cargas en los tercios de luz, con el objetivo de mostrar los módulos de rotura. 
 Equipos, la máquina para este tipo de ensayo debe contar con bombas hidráulicas 
que tendrán la función de suministrar las cargas durante todo el ensayo, estos equipos tienen 
que disponer de la capacidad de mantener la luz especificada dentro de los apoyos, se tendrá 
una altura de 2.5”, las aplicaciones de carga deben ser capaces de mantener una verticalidad 
en contacto con las barras. 
 Muestra, las muestras que serán sometidas a ensayos deben obedecer los requisitos 
de la norma MTC E-702, así como también la tolerancia máxima de los apoyos deben ser de 
2%, los bloques no deben presentar grietas.  
 
Figura 12. Ensayos de flexión 





 Procedimiento, las probetas que van a ser sometidas a ensayos a la flexión con curado 
por vía humedad, se deben realizar lo antes posible luego de ser retiradas de su lugar de 
curado húmedo ya que el secado de las superficies reduce la resistencia a la flexión. 
 El caso se aplique probetas moldeadas, gire la probeta de costado con respecto al 
molde y centrar sobre los elementos de apoyo. Cuando empleen probetas aserradas, deben 
ser colocadas de manera que la cara traccionada pertenezca a la cara posterior o inferior de 
la probeta tal como se extrae de manera natural. Alineé el aplicador de la carga con respecto 
a la probeta que será sometida, se debe instalar los elementos de carga sobre la parte superior 
de la viga en los tercios de luz y se aplica una carga de 3% y 6% de carga última estimada. 
Con la ayuda de láminas calibradas de 0.004 pulg. (0.10 mm) y 0.015 pulg (0.38 mm), 
verifique los espacios entre la probeta y el elemento de aplicación, o apoyo de carga que 
sean mayores o menores a las láminas calibradas. 
 Aplique la carga sobre la probeta de una manera contínua y evitar los golpes, la carga 
debe estar de manera constante hasta el punto que el espécimen quiebre. Se va sometiendo 
la carga a una velocidad que valla aumentando continuamente la tensión de las fibras 
extremas entre 125 y 175 psi/min (0.86 y 1.21 MPa/min) hasta que se produzca la ruptura. 






- R = Velocidad de carga, lb/min (MN/min) 
- S = Velocidad de incremento del esfuerzo en las fibras externas, psi /min (MPa/min) 
- B = Ancho promedio de la probeta, pulg (mm) 
- D = Altura promedio de la probeta, pulg (mm) y 
- L = Largo de la luz, pulg (mm) 
Cálculos 










- R = Modulo de rotura (PSI) 
- P = Carga máxima aplicada (N) 
- I = Distancia entre apoyos (Pulg) 
- b = Ancho de la muestra (Pulg) 
- d = Ancho de la muestra (Pulg) 







- a = Línea de soporte que se encuentra en zona de tensión de la viga. 
 Cuarta dimensión: Costos y presupuestos. Metrados, según CAPECO (2003), es la 
agrupación de datos adquiridos por medio de las lecturas acotadas interpretadas de un plano 
físico a escala y con la ayuda de un escalímetro o por medio de un software (AutoCAD o 
AutoCAD Civil 3D). El propósito de los Metrados es poder calcular la cantidad de la obra 
que se va a realizar por el costo unitario para luego llegar a obtener el costo directo de cada 
partida p. 10.  
 Recomendaciones previas: A continuación, se brindará los siguientes puntos para 
tener en cuenta al momento de efectuar un metrado: A. Es importante tener en cuenta que se 
debe utilizar el vínculo de partidas y sus unidades correspondientes según (D.S. N° 013-79-
VC del 26.04.79). B. Para poder proceder con la secuencia de los metrados, es recomendable 
mantener el orden en que se apuntan las unidades de medida dentro de la lectura de los 
planos, como, por ejemplo: enumerar las páginas para seguir la correlación de las mismas. 
C. De ser el caso, se recomienda pintar con distintos colores las áreas que se están metrando, 




 Análisis de costo unitario, CAPECO (2003) Es el proceso por el cual se puede 
determinar el costo de cada partida, teniendo en cuenta su unidad de medida. Este proceso 
como bien dice su nombre, realiza un análisis efectuado detalladamente de los insumos y/o 
bienes en la que intervienen cada sub-partida, analizando sus características en las que 
intervienen para estos insumos p. 95. 
 Costos directos, CAPECO (2003). Se llama a la adición del costo de material, la 
mano de obra (incluye ley social), equipo, herramientas y todo aquello requerido para la 
elaboración de la obra. 
 Los costos directos que se revisan en cada partida que integran la obra están sujetos 
a diversos grados de estimación y aproximación, esto se debe a la experiencia y los criterios 
que puede asumir el ingeniero a cargo p. 15. 
 Aporte unitario de materiales, CAPECO (2003). La cantidad de materiales que se 
conforman de acuerdo a lo pre-establecido tanto físicas como geométricas se basan a un 
estudio técnico, estas se conforman básicamente en un proceso dinámico. Los insumos y los 
materiales se expresan en unidades, como, por ejemplo: cemento en metro cúbico, varilla en 
kilogramos, etc. p. 15. 
 Costo de mano de obra, CAPECO (2003) El costo de mano de obra está conformado 
por remuneración de trabajadores de construcción civil, en la que comenzó a regir a partir 
del 01.06.03 al 31.05.04 elaborándose en fundamentación de la Resolución Directoral N° 
090-2003 – DRTPEL-DPSC de 23.09.03. p.75. 
 Costo de equipo de construcción y herramientas, CAPECO (2003) Señala lo 
siguiente p. 92: A. Equipos de construcción y su costo de operación. B. Costo directo de 
herramienta. 
 Flete terrestre, CAPECO (2003) Determina el flete directamente al costo adicional 
que transporta hasta el lugar de la obra y por lo tanto se tiene que considerar los costos de 
los productos que se traslada en la ciudad o en una fábrica. En el flete terrestre como sabemos 
requiere principalmente de las carreteras, por lo que se debe tener en cuenta los siguientes 
parámetros p. 92: A. Si la vía se encuentra asfaltada, afirmada o es trocha. B. Su ubicación 
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geográfica es importante (Costa, Sierra o Selva). C. La altitud con respecto al nivel del mar 
(msnm). D. La pendiente de la vía. 
 Costos indirectos, CAPECO (2003) Indica que la construcción es un diverso y 
complejo conjunto de obras, en las que pueden ser desde la construcción de una vivienda, 
hasta una central hidroeléctrica, y conservando como una de sus esenciales características 
en la que se tiene que ejecutar en un delimitado tiempo, por lo que se hace sensible a los 
estragos de la economía de la sociedad en que se desarrolla la obra.  
Los costos indirectos se clasifican en: A. Gastos Generales. B. Utilidad. 
 Gastos generales, (CAPECO, 2003) se define como el gasto que asume el contratista, 
durante el tiempo que ejecute la obra, esto es una derivación de la actividad propia de la 
empresa, por lo mismo que no se puede incluir dentro de las partidas de la obra p. 242. 
 Utilidad, CAPECO (2003), Es el monto que percibe el contratista, determinado por 
un porcentaje formando parte de la actividad del desplazamiento económico general, esto se 
realiza con el propósito de otorgar dividendos, capitalizar, reinvertir, saldar impuestos y en 
algunos casos asumir pérdidas de otras obras. 
 En consecuencia, a raíz de la gran demanda de empresas ejecutoras en nuestro país, 
fue necesario que se fije el porcentaje de utilidad mediante criterios técnicos, esto con el fin 
de dejar estimaciones aproximadas o empíricas tradicionales p. 265. 
 Las dimensiones de la variable independiente Fibra de rafia son tres: Características 
de la fibra de rafia, Cantidad de fibra de rafia, Logintud de la fibra de rafia. 
 La adición de fibra de rafia, según MACCAFERRI (2007), Al adicionar fibras de 
distintos tipos lo que ocasiona es que el concreto cambia sus características mecánicas, lo 
cual este concreto proporciona una mayor resistencia a la rotura, también ayuda en el tema 
de fisuramiento por retracción a uno convencional, p.p.9, 10. 
 Para entender mejor el concreto con fibra, a continuación, se muestra los tipos de 




Figura 13. Características mecánicas de las fibras 
Fuente: (MACCAFERRI, 2007, pág. 14) 
 Fibras metálicas, según el ACI 544 (1996) nos dice que la fibra metálica tiene una 
longitud que varía de 20 hasta 100 mm y ayudan para evitar fisuras se usa para concreto 
lanzado existen tres tipos de acero: A. Fibras de aleación de acero. B. Fibras de acero 
inoxidable. C. Fibras de acero al carbón. 
 Los volúmenes de fibras metálicas que se usa en concreto varia de 0.25% al 2%, a 
más porcentaje de fibra se pierde la trabajabilidad del concreto, se requiere técnica especial 
para el colocado porque se puede generar que la fibra se junte y se forme bolas de fibra, p.7. 
 
Figura 14. Fibra metálica 




Figura 15. Geometría de las fibras metálicas 
Fuente: (ACI 544, 1996) 
 Fibras naturales, este tipo de material por lo general es vegetal como la paja para 
fabricar los ladrillos o adobes, la fibra de coco, de bambú o yute. 
 Fibras sintéticas, estas pueden ser de distintos materiales sintéticos como: A. 
Polipropileno. B. Polietileno. C. Nylon. D. Poliéster. E. Aramida. F. Acrílicas. 
 Estas pueden reducir lo que es la contracción plástica y las fisuras, también ayuda a 
que una vez el concreto este fisurado no se incremente. 
 Fibras de polipropileno, se le conoce también como fibras plásticas, estas están 
enfocadas para el uso en concreto estas fibras son fabricadas de forma fibrilar, es decir en 
grupos de hilos; cuando se vierte en la mezcla estas se abren para mezclarse uniformemente 
con el concreto. 
 Primera dimensión: Características de la fibra de rafia. Existen distintos tipos de fibra 
de rafia, también conocidas como fibra de polipropileno, las cuales son: A. Monofilamento: 
Estas se elaboran mediante un procedimiento de extrusión en ella la fibra se traza en calor 
mediante un disco de forma circular mediante ello se genera filamentos continuos. B. 
Fibriladas: Es un producto donde el disco tiene una forma rectangular, esta genera una hoja 
de polipropileno que se tejen de forma longitudinal en ellos tendrá cintas del mismo mancho 





Figura 16. Fibra de polipropileno fibrilada 
Fuente: (Bianchini Ingeniero, 2004) 
 Las fibras de rafia se adquieren de costales de arroz estas son fibras sintéticas 
trenzadas entre sí de un material de polipropileno, este sirve como contenedor de distintos 
productos como el arroz, azúcar, etc. 
 Segunda dimensión: Cantidad de la fibra de rafia, para el peso y tamaño de la fibra, 
se emplean un léxico propio en la industria textil, como por ejemplo el caso de la 
terminología “denier”, este término tiene por definición el peso en gramos por cada 900 
metros de fibra. 
 El denier, es una unidad de medida de la finura de la fibra, relacionándose con el 
diámetro de la fibra o con la sección transversal de la fibra en mención. 
 Por lo tanto, para este trabajo de investigación, la cantidad de fibra utilizada será de 
gramos por metro cúbico. 
 Tercera dimensión: Longitud de la fibra de rafia, En las fibras existen distintas formas 





Figura 17. Ejemplos de fibras de diferentes formas 
Fuente: (MACCAFERRI, 2007, pág. 17) 
 
Figura 18. Tamaño de las fibras para el concreto 
Fuente: (American Concrete Institute, 2001). P 8 
 Se puede adquirir por bolsas de arroz, azúcar o de tela arpillera, estas están hechas a 
base de cintas PP (polipropileno). 
 
Figura 19.  Características de la rafia 
Fuente: (PLASTCEL plasticos y derivados, 2016) 
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 Para esta investigación se usará fibra de rafia rectilínea adquiridas de bolsas de arroz 
(costales) con una longitud de 4 cm en distintos pesos que estas estarán representadas en 
gramos. 
A continuación, se detalla las características de la estructura de un pavimento rígido: 
Preparación del terreno, de acuerdo con el MTC (2013) menciona que es el nivelado y 
compactado del terreno donde se va construir la estructura (pavimento rígido), p.22. 
 Explanación, el MTC (2013) nos habla que es el movimiento de tierra que se hace 
para realizar los terraplenes, también para hacer cortes y mediante ello obtener la plataforma 
para realizar la subrasante, p.22. 
 Subrasante, el MTC (2013) menciona que es a nivel del terraplén y corte, también 
menciona que los  últimos 0.30 m para llegar a nivel de la subrasante esta se tendrá que 
compactar en 95% de su densidad seca obtenida de la prueba de Proctor modificado, por 
otro lado, nos dice que para suelos  por debajo del nivel requerido esta tiene que ser de suelo 
estable que se obtiene un CBR ≥ 6%, pero si el suelo tiene un CBR < 6% también conocido 
como subrasante pobre o inadecuada, esta tiene que ser estabilizada como estabilización 
mecánica, remplazo de suelo, estabilización química o estabilización de geo sintéticos, p.23. 
 Afirmado, según el MTC (2013) señala que el afirmado es un componente granular 
que resiste cargas de tránsito, p.23. 
 Pavimento, el MTC (2013) nos dice que es una estructura que tiene varias capas con 
el fin de repartir las cargas de transito así de esta manera obtener seguridad y comodidad.  
Este tipo de pavimento está constituido por varias capas, las cuales son: 
Sub-base: Esta soporta la base y de igual forma a la capa de rodadura, el espesor de la sub-
base se obtiene mediante un diseño, en la que también sirve para controlar la capilaridad y 
el drenaje del agua. En tanto, va a depender del diseño y su dimensión de esta para ser 
obviada o no. En esta capa el material granular debe ser de un (CBR≥ 40%), también puede 
estar tratada por cemento, cal, p.24. 
 Base: Esta se encuentra debajo de la carpeta de rodadura y tiene como esencial 
objetivo de recibir, repartir y transferir las cargas que son generadas por el tránsito vehicular; 
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esta capa está comprendida por material granular drenante en la que debe tener un (CBR≥ 
80%), si en caso no llegaría a cumplir el CBR y tiene un porcentaje menor, esta se tendrá 
que tratar con cal o cemento. 
 Capa de rodadura: Es la parte superficial de la vía, puede estar compuesta por 
material bituminoso (flexible) o de concreto (rígido), o en algunas ocasiones por adoquines 
cuyo propósito es de sostener firmemente el tránsito. 
Tipos de pavimento: A. Pavimento flexible: Está constituido por varias capas granulares 
(sub-base y base) y la capa de rodadura está conformada por un material bituminoso que 
sirve como aglomerante, agregados y aditivos. La mezcla asfáltica se puede realizar en 
caliente o en frio. B. Pavimento semirrígido: Es una capa que está compuesta por el asfalto 
con un espesor total bituminoso, también es semirrígido a la carpeta de asfalto sobre base 
tratada con cemento o cal. 
 Pavimento rígido: Su estructura la conforma una sub-base granular, esta debe ser 
realizada por material granular o estabilizar con cal o cemento y una capa de rodadura hecha 
por concreto. 
 Caracterización de la subrasante. El objetivo es determinar los componentes físicos 
mecánicos del material de la subrasante, esto se realiza mediante excavaciones o calicatas 
de 1.50 m de profundidad como mínimo y la cantidad de calicatas por km va a depender del 




Figura 20. Cantidad de calicatas para tipo de carretera 
Fuente: MTC 2013, p.31 
 El número de calicata que se menciona en la figura 20 se utiliza para pavimentos 
nuevos, reconstrucción y mejoramiento. Si el tramo es de 500 – 1000 m el número de 
calicatas se realizará según la figura 20, pero si tiene una longitud ≤ 500 m la cantidad de 
calicatas será la mitad. 
 Si mientras se avanza el suelo tiene cambios en su característica o el suelo es 
irregular, se tendrá que realizar más calicatas por km. 
Registro de excavación: 
 Los estratos que se encuentran en cada calicata se adquirirá muestras representativas 
la cual deben estar escritas identificadas mediante una hoja que diga su ubicación 
(coordenadas UTM –WGS84), el número de calicata, acto seguido colocar la muestra en una 
bolsa de polietileno para luego se lleve al laboratorio, estas muestras serán para el módulo 




Figura 21. Cantidad de CBR según el tipo de tránsito 
Fuente: MTC 2013, p.38 
 Trafico vial, la demanda vehicular es fundamental para el diseño, este estudio nos 
brinda IMDA, esto se debe realizar para cada tramo de vía, aparte de ello se debe de tener 
en cuenta el tipo de vehículo, la demanda de carga va depender del tipo de eje, esto en caso 
de camiones y ómnibus. 
 Índice medio diario (IMD), el IMD se determina durante un promedio del aforo 
vehicular semanal durante 24 horas, de esta manera se mide el volumen. 
 
Figura 22. Ejemplo de cómo se saca el índice medio semanal 
Fuente: Elaboración propia 
𝐼𝑀𝐷𝑆 = ∑
5 VDL + 2 VFS
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- VDL = Es el aforo de los días laborales (lunes a viernes). 
- VFS = Es el aforo del fin de semana (sábado y domingo). 







- IMDa = Es el transito promedio diario del año. 
- IMDm = Es el transito promedio diario mensual. 
Mediante ello se determina el IMDA: 
- IMDA = IMDS x FC. 
- IMDS = Índice medio diario semanal. 
- FC = Factor de corrección estacional. 
 Cálculo de tasas de crecimiento y proyección: Se calcula el crecimiento del tráfico 
mediante el uso de una fórmula, esto va hacer para vehículos con pasajero y para vehículos 
con carga, la tasa variará entre 2% a 6%.  
𝑇𝑛 = 𝑇𝑜(1 + 𝑟)𝑛−1 
- tn = Transito proyectado al año “n” en veh/día. 
- to = Transito actual (año base 0) en veh/día. 
- n = Número de años del periodo de diseño. 
- r = Tasa anual de crecimiento del tránsito. 
 
Figura 23. Factor de crecimiento acumulado 
Fuente: MTC  Manual de Suelos y Pavimentos2013, p. 77 
𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐹𝑐𝑎 =




- r = Tasa anual de crecimiento. 





 = 12.58 
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- r = Tasa anual de crecimiento 5% 
- n = Periodo de diseño 10 años. 
 Ejes equivalentes y números de repeticiones: Los ejes equivalentes representan el 
factor que causa más daño al pavimento debido a su peso, esto va a depender del tipo de eje. 
 
Figura 24. Ejes equivalentes 
Fuente: MTC  Manual de Suelos y Pavimentos2013, p. 78 
 Esto con la finalidad de calcular la relación de las cargas por eje, esto es fundamental 
para el diseño de pavimento ya que en ella se establece la cantidad de ejes equivalentes que 
pasan por el carril de diseño durante el tiempo de análisis. 
 
Figura 25. Relación de cargas por eje para determinar EE. 




Figura 26. Dimensiones y cargas de vehículos 





1 EJE 2  EJE 3  EJE 4  EJE
2E 12.30 7 11
3E 13.2 7 18
4E 13.2 7 25
8X4 13.2 14 18
2S1 20.5 7 11 11
2S2 20.5 7 11 18
2S2 20.5 7 11 11 11
2S3 20.5 7 11 25
20.5 7 11 11 18
3S1 20.5 7 18 11
3S2 20.5 7 18 18
>=3S3 20.5 7 18 25
B2 13.2 7 11
B3-1 14 7 16
B4-1 15 14 16
BA-1 18.3 7 11 7
D IA GR A M A
LON GITU






C A R GA  P OR  EJE O C JTO  
P OS TER IOR
C A R GA  P OR  EJE
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Para el periodo de diseño de un pavimento rígido, se muestra lo siguiente: 
Factores de diseño, para comenzar con el diseño debemos tener en cuenta el tráfico, el 
drenaje, el clima y el tipo de suelo, se utiliza estos factores para dar un confiabilidad de su 
diseño dependiendo la importancia de la carretera. 
 
Figura 27. Ecuacion de AASHTO para el diseño de pavimento rigido. 
Fuente: AASHTO 93 
Dónde: 
- W18 = Número de cargas de 18 kips (80 KN) previstas. 
- 𝑍𝑅 =  Es el valor de Z (área bajo la curva de distribución) correspondiente a la curva 
estandarizada, para una confiabilidad R. 
- 𝑆0 = Desvío estándar de todas las variables. 
- D = Espesor de la losa del pavimento en pulg. 
- Δ𝑃𝑆𝐼 = Perdida de serviciabilidad prevista en el diseño. 
- 𝑃𝑡 = Serviciabilidad final. 
- 𝑆𝑐 = Módulo de rotura del concreto en PSI 
- J = Coeficiente de transferencia de carga. 
- 𝐶𝑑 = Coeficiente de drenaje. 
- 𝐸𝑐 = Módulo de elasticidad del concreto, en PSI. 
- K = Módulo reacción de la subrasante (coeficiente de balasto), en Psi/pulg. 
 Existen dos variables sobre el tiempo de pavimento: A. Periodo de análisis: Es el 
tiempo el cual se va analizar, es decir, es el tiempo que se toma para la estrategia de diseño. 
B. La vida útil: Es cuando este llegue al grado de serviciabilidad mínimo, en otras palabras, 
desde que el pavimento se coloca hasta que se necesite su rehabilitación de la vida útil. 
 La confiabilidad, es un soporte de confianza durante su vida útil del pavimento rígido, 




Figura 28. Niveles de confiabilidad 
Fuente: AASHTO 93 
 
Figura 29. La desviación estándar normal 
Fuente: AASHTO 93 
 
Figura 30. Error estándar combinado So. 





 Módulo de reacción de la subrasante (K), lo que nos brinda este factor es en cuanto 
se asienta la subrasante debido a una compresión, el valor de K será expresada en PCI. 
 El valor de K se puede obtener mediante el CBR o las pruebas de valores R, el 
resultado que salga será válida porque no se requiere determinar con exactitud el valor K. 
 




 Índice de serviciabilidad final, esto sucede cuando el pavimento ya no puede con la 
seguridad, comodidad que se exige por los conductores. 
 
Figura 32. Índice de serviciabilidad inicial. 
Fuente: AASHTO 93 
 
Figura 33. Índice de serviciabilidad final 
Fuente: AASHTO 93 
ΔPSI = 𝑃0 − 𝑃𝑡 
 La pérdida de serviciabilidad se debe al tráfico, el medio ambiental y la edad que 
tiene el pavimento. 
 Módulo de rotura del concreto, es una variable muy relevante ya que esta es la que 
va inspeccionar el agrietamiento por fatiga causado en su mayoría por los camiones de carga 
pesada. Esto se conocen como resistencia a la tracción del concreto por flexión, es por ello 
que se realiza una viga para someter a ensayos de flexión después de 28 días, se utiliza cargas 
en los tercios de la viga y esta estará sujeta a un momento flector constante. 




- F´c = Es resistencia a compresión del concreto en PSI. 
- 7 < k > 12 
 Módulo de elasticidad del concreto, es la capacidad de la losa en distribuir cargas 
ocasionados por los camiones, ya que estos en su mayoría ocasionan deformaciones. Esto es 




- 𝐸𝑐  y f´c están dados en PSI. 
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 El drenaje es muy fundamental al momento de diseñar un pavimento, ya que el agua 
causa deterioro o la pérdida del soporte del terreno. 
Para ello se debe prevenir mediante un drenaje superficial, drenaje subterráneo o construir 
un pavimento que soporte un efecto combinado de carga y agua. El método AASHTO 93 
nos da una tabla para el coeficiente de drenaje. 
 
Figura 34. Valores recomendados del coeficiente de drenaje CD para el diseño 
Fuente: AASHTO 93 
 Transferencia de carga, las cargas que se transmite en una losa deben ser eficientes 
con el objetivo de disminuir las deflexiones en las juntas, ya que una deflexión excesiva 
puede generar bombeo de la sub-base y esto generaría la rotura de la losa. 
 Para transferir las cargas mediante una junta transversal entre losas. Existen distintas 
juntas: A. Junta con pasadores o dowels de varilla lisa estas pueden estar con malla de 
temperatura o no. B. Losa vaciada de forma proporcional con un refuerzo contínuo, estas 
deben tener varilla corrugada y deben estar colocadas en ambas direcciones, para el cálculo 
se toma en cuenta la aparición de grietas transversales. C. Junta provocada por corte. 
 
Figura 35. Transferencia de carga 




Figura 36. Coeficiente de transferencia de carga (J) 
Fuente: AASHTO 93 
 El uso de bermas reduce la deformación de una losa, debido a que se ubican al borde 
de la losa, siendo esta una zona crítica cuando se coloca la berma se evita que los vehículos 
pasen por ahí, es por este motivo que se toma valores menores de J.  
Juntas en pavimento rígido: 
En el diseño de juntas se determina la separación de juntas longitudinales y trasversales, 
también como se trasfiere las cargas provocadas por el tránsito y el sellado de las juntas. 
Tiene como finalidad de evitar las grietas que se genera por la contracción plástica del 
concreto. 
Por lo general existen cinco tipos de juntas: 
Juntas de contracción: se utiliza para inspeccionar la dilatación, contracción y tensión 
producido por cambio de temperatura, de esta manera se controla las fisuras en el pavimento 
estas pueden ser tipo transversal o longitudinal. 
 Juntas de contracción transversales: se cortan de forma perpendicular al eje trazado 
del pavimento, tiene como función evitar las fisuras en el proceso de fraguado, así como a 
las variaciones de temperatura externos. 
 Juntas de contracción longitudinal: esta junta divide a los carriles de manera 
longitudinal, este método se utiliza cuando se van a construir dos o más carriles. 
 
Figura 37.  Junta transversal de contracción. 
Fuente: (AASHTO, 1993) 
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 Juntas de construcción transversal: Se realiza al final del horario laboral, también se 
ejecuta cuando se suspende el vaciado, en cambios de pendiente o al ingreso de un puente. 
 
Figura 38.Juntas transversal de construcción 
Fuente: (AASHTO, 1993) 
Juntas de construcción longitudinal: esta se construye de dos o más carriles. 
 
Figura 39. Juntas de construcción longitudinal 
Fuente: (AASHTO, 1993) 
 Por lo general se construye juntas en el pavimento, estas pueden tener pasajuntas o 
no, esto dependerá del tipo de tránsito y el ambiente, pero es recomendable en alto tránsito. 
Espaciamiento entre juntas 
 El espaciamiento en pavimentos rígidos va a depender de distintos factores como la 
calidad de los materiales y las condiciones climáticas de la zona. AASHTO aconseja que el 
espaciamiento no debe ser superior a 24 veces el espesor de la losa en pulgadas y en sub-
base que se estabiliza no debe superar 21 veces el espesor de la losa. 
 Para juntas longitudinales se debe diseñar con una separación de 2,5 a 4,0 m, esto 
por lo general coincide en la separación del carril. 




Figura 40. Espaciamiento entre juntas. 
Fuente: (AASHTO, 1993) 
Dimensiones en pasajuntas de pavimentos urbanas 
 
Figura 41. Dimensiones de pasa juntas urbanas. 
Fuente: (AASHTO, 1993) 
 En ese sentido se llevó a formular el siguiente problema general: ¿Cómo incide la 
incorporación de fibras de rafia en la evaluación técnica económica de una losa de pavimento 
rígido, av. Malecón Checa, SJL 2019? 
 En lo referido a los problemas específicos se formuló los siguientes: Problema 
específico 1: ¿De qué manera la adición de fibra de rafia influye en la consistencia del 
concreto fresco de una losa de pavimento rígido, av. Malecón Checa, SJL 2019? Problema 
específico 2: ¿Cómo incide la incorporación de fibras de rafia en la resistencia a compresión 
de una losa de pavimento rígido, av. Malecón Checa, SJL 2019? Problema específico 3: ¿En 
cuánto mejora la incorporación de fibras de rafia en la resistencia a flexión de una losa de 
pavimento rígido, av. Malecón Checa, SJL 2019? Problema específico 4: ¿Cómo contribuye 
la incorporación de fibras de rafia en el costo de una losa de pavimento rígido, av. Malecón 
Checa, SJL 2019? 
 En tanto a la hipótesis general: La incorporación de fibras de rafia optimiza en la 
evaluación técnica económica de una losa de pavimento rígido, en la av. Malecón Checa, 
SJL 2019. 
 En cuanto a las hipótesis específicas fueron: Hipótesis específica 1: La adición de 
fibra de rafia influye en la consistencia del concreto fresco de una losa de pavimento rígido 
en la av. Malecón Checa, SJL 2019. Hipótesis específica 2: La incorporación de fibras de 
rafia influye en la resistencia a compresión de una losa de pavimento rígido en la av. Malecón 









Checa, SJL 2019. Hipótesis específica 3: La incorporación de fibras de rafia mejora en la 
resistencia a flexión de una losa de pavimento rígido en la av. Malecón Checa, SJL 2019. 
Hipótesis específica 4: La incorporación de fibras de rafia contribuye en el costo de una losa 
de pavimento rígido en la av. Malecón Checa, SJL 2019. 
 El objetivo general fue determinar como la incorporación de fibras de rafia influye 
en la evaluación técnica económica de una losa de pavimento rígido en la av. Malecón 
Checa, SJL 2019. 
 En lo referido a los objetivos específicos se formularon los siguientes: Objetivo 
específico 1: Determinar si la adición de fibra de rafia influye en la consistencia del concreto 
fresco de una losa de pavimento rígido en la av. Malecón Checa, SJL 2019. Objetivo 
específico 2: Evaluar la incorporación de fibras de rafia incide en la resistencia a compresión 
de una losa de pavimento rígido en la av. Malecón Checa, SJL 2019. Objetivo específico 3: 
Determinar la incorporación de fibras de rafia mejora en la resistencia a flexión de una losa 
de pavimento rígido en la av. Malecón Checa, SJL 2019. Objetivo específico 4: Evaluar el 
uso de fibras de rafia contribuye en el costo de una losa de pavimento rígido en la av. 
Malecón Checa, SJL 2019. 
 Para la justificación teórica en esta investigación se va a determinar cómo se 
comporta el concreto cuando se le añade en porcentajes, esto se va a realizar según las 
normas ACI, MTC. 
 En cuanto a la justificación metodológica, en este proyecto se va a seguir la 
metodología APA para desarrollar este proyecto de investigación. 
 En la relación a la justificación tecnológica. En este proyecto de investigación se va 
a determinar como la Fibra de rafia sirve para mejorar su capacidad mecánica del concreto 
para así utilizar en pavimentos rígidos. 
 En la justificación económica este proyecto de investigación quiere reducir los costos 


































2.1. Diseño de investigación 
Método 
Borja (2012), nos dice que el método científico es el proceso que contesta interrogantes que 
ocurren con los fenómenos naturales, estas tendrán un proceso controlado, sistemático, 
crítico y empírico. 
 Según (Hernández, R; Fernández, C; Baptista, P, 2014), menciona que el método 
científico no es una lista de recetas para dar con el resultado correcto a las interrogantes 
científicas, sino el conjunto de procesos de las que se plantea un problema y se pone a prueba 
la hipótesis. 
 Para esta investigación se usará el método científico bajo las consideraciones 
nombradas. 
Tipo de estudio 
Según Sanchez & Reyes (2008), indica que la investigación aplicada se distingue por su 
importancia en la aplicación de los conocimientos teóricos a cierta circunstancia concreta, y 
las consecuencias prácticas que de ella se deriven (p. 404). 
 Según Carrasco (2013), nos dice que la investigación aplicada tiene como propósito 
proceder, variar, modificar, o producir cambios en un cierto sector de la realidad (pp. 43-
44). 
 Mediante lo mencionado el trabajo que se va a realizar es de tipo aplicativo 
cuantitativo, ya que mediante los resultados de esta investigación determinaremos si el 
concreto mejora en la resistencia a flexión y compresión para así determinar su aplicación 
en el pavimento rígido. 
Nivel de estudio 
Según Borja (2012), nos dice que nivel descriptivo investiga y determina las propiedades y 
caracteristicas más importanetes el objeto de estudio. 





Diseño de investigación 
Según Borja (2012), nos dice que el diseño experimental es la manipulación de la variable 
independiente, produciendo modificaciones en el comportamiento de la variable 
dependiente. En este caso será de presencia ausencia, esto quiere decir que el objeto de 
experimento se aplica el estímulo (pp. 14, 15). 
 Por otro lado Hernández et al. (2014), menciona que el diseño experimental es una 
investigación en la cual se puede manipular deliberadamente las variables independientes 
con el propósito de medir sus efectos en una variable dependiente (p. 149). 
Mediante lo mencionado el diseño será experimental de presencia ausencia. 
2.2. Variables de operacionalización 
Variables 
Variable dependiente: Evaluación técnico económico 
Rosales (2005), menciona que un aprendizaje técnico faculta plantear y analizar las diversas 
alternativas tecnológicas con el fin de generar los bienes o servicios que se demandan, lo 
que a su vez permite constatar la viabilidad técnica de cada uno de ellos. Este señala, 
reconoce los equipos, la maquinaria y las materias primas (p. 143). 
 Rosales (2005), indica que la evaluación financiera tiene por objetivo analizar la 
factibilidad de un proyecto desde la perspectiva de sus efectos financieros y económicos. 
Por lo tanto, los ingresos y costos del proyecto se evalúan en términos económicos a los 
precios de mercado vigentes (p.151). 
Variable independiente: Fibra de rafia 
Según el ACI 544 (2001), nos dice que las fibras son discontinuas y generalmente se 
distribuyen al azar a lo largo del concreto, tienen longitudes cortas teniendo una ratio de 








2.3. Operacionalización de variables 
Tabla 1. 














Rosales (2005), “Un estudio técnico 
permite proponer y analizar las diferentes 
opciones tecnológicas para producir los 
bienes o servicios que se requieren, lo que 
además admite verificar la factibilidad 
técnica de cada una de ellas. Este análisis 
identifica los equipos, la maquinaria y las 
materias primas” p. 143 
 
La evaluación financiera tiene por objeto 
estudiar la factibilidad de un proyecto desde 
el punto de vista de sus resultados 
financieros. Por consiguiente, los ingresos 
y costos del proyecto se calculan en 
términos monetarios a los precios de 
mercado vigentes. p.151 
Evaluación técnica. 
Económica nos permite 
analizar el objeto en estudio 
si produce un bien o un 
servicio mediante uso del 
laboratorio, también si es 




Resistencia a la 
compresión 
7, 14, 28 días, con 
pesos de 600 gr/m3, 
800 gr/m3 y 1000 
gr/m3 
Razón 
Resistencia a la flexión 
7, 14, 28 días, con 
pesos de 600 gr/m3, 
800 gr/m3 y 1000 
gr/m3 
Razón 
Costos y presupuesto A.P.U y metrado Razón 














Escalas de  
medición 
Fibra de Rafia 
Las fibras con una adecuada resistencia 
mecánica a la tracción, homogéneamente 
distribuidas dentro de un hormigón, 
constituyen una micro-armadura la cual, 
por un lado se muestra extremadamente 
eficaz para contrastar el muy conocido 
fenómeno de la fisuración por retracción, 
por otro lado, confiere al hormigón una 
ductilidad que puede llegar a ser 
considerable en la medida en que sea 
elevada la resistencia misma de las fibras 
y su cantidad (MACCAFERRI P.9, 
2007). 
 
Las fibras son discontinuas y 
generalmente se distribuyen al azar a lo 
largo del concreto, tienen longitudes 
cortas teniendo un ratio de longitud de 20 
a 100 mm utilizando el procedimiento de 
mezclado habitual  ACI 544  pp.3,8 
Las fibras son discontinuas y 
generalmente se distribuyen 
al azar a lo largo del 
concreto, tienen longitudes 
cortas teniendo un ratio de 
longitud de 20 a 100 mm 
utilizando el procedimiento 
de mezclado habitual ACI 
544 (2001) pp.3,8 
Cantidad de fibra 
La cantidad de fibra 
de rafia será en 
gramos por metro 
cubico 
Razón 
Longitud de la fibra  
Tendrá una longitud 
de 4 cm 
Razón 
Características de la 
fibra la rafia 




Composición de la 
cinta 








2.4. Población y muestra 
Población 
Según Borja (2012), nos dice que es el grupo de elementos que serán medidos por de motivos 
de estudio (p 30). 
 Mediante lo mencionado, la población para este trabajo de investigación será todas 
las probetas de concreto incorporando fibra de Rafia. 
Muestra 
Según Borja (2012), es el conjunto de objetos o partes del conjunto de estudio o población 
que es observable por el investigador (p 31). 
 En otras palabras, la muestra es la población con el objetivo de estudiar sus 
características, por lo que, se realizará un muestreo no probabilístico (fibra de rafia). 
En el proyecto de investigación se tendrá una muestra de 36 probetas. 
Tabla 3. 
Diseño experimental en probetas 
Proporciones de fibra de 
rafia en gr/m³ 
N° de Probetas 
7 días 14días 28 días Total 
0 gr/m³ 3 3 3 9 
600 gr/m³ 3 3 3 9 
800 gr/m³ 3 3 3 9 
1000 gr/m³ 3 3 3 9 
Fuente: Elaboración Propia 
 Serán 8 vigas en porcentajes ya mencionados teniendo 2 vigas patrón sin sustituir y 
6 vigas agregando fibra de rafia en distintos porcentajes. 
Tabla 4. 
Diseño experimental en vigas en vigas 
proporciones de fibra de rafia 
en gr/m³ 
N° de Probetas 
28 días Total 
0 gr/m³ 2 2 
600 gr/m³ 2 2 
600 gr/m³ 2 2 
1000 gr/m³ 2 2 





El procedimiento para la variable de propiedades mecánicas es probabilístico de tipo 
aleatorio simple, debido a que existe antecedentes acerca de la variable de estudio. Además, 
si se selecciona una muestra de “N” sujetos, es posible que cada muestra del mismo tamaño 
“N” tenga la probabilidad de ser seleccionada. 
2.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
Técnicas de recolección de datos 
Según (Hernández, R; Fernández, C; Baptista, P, 2014), “nos dice que es un sistema de 
medición por aparatos electrónicos o mecánicos para obtener resultados con ellas (p. 252). 
 Por otro lado, Borja (2012), nos habla que la técnica que se utiliza para la recoleccion 
de datos de campo es presentar formatos utilizados ejm. Formatos para los ensayos, para el 
aforo vehicular, topografico, etc” p. 33. 
 El procedimiento que vamos a seguir para recolectar datos es mediante la 
observación, ya que Borja (2012), nos dice que los datos observados deben estar en formatos, 
es por ello que se hizo un mapa conceptual para mostrar cómo se va a recolectar la 



















Fuente: Elaboración propia 
 La técnica que se usó para obtener la información necesaria para dar respuesta a la 
formulación del problema es la Observación, debido a que por esta técnica nosotros hemos 
tomado los datos de acuerdo a una determinada realidad para conocer las características de 
la unidad de estudio y así pudimos predecir una tendencia que se ve reflejada en la hipótesis. 
 En este proyecto se utilizará ensayos de laboratorio para analizar el rendimiento a la 
resistencia a compresión y flexotracción del concreto. 
Instrumentos de investigación 
Según Hernández, R; Fernández, C; Baptista, P (2014), nos dice que son aquellos que 
representan las variables de investigación, cuyos resultados se consiguen, codifican y 
trasladan a una matriz o base de datos y se preparan para su análisis (p. 197).   
 Los instrumentos que se utilizaran son los cuadros de granulometría, peso específico 
y absorción del agregado fino y grueso, diseño de mezcla, ensayos de resistencia y diseño 
de carretera.  
Fibra de rafia 
Características físicas  
Análisis de resultado 
 Resistencia a compresión  Resistencia a flexotracción  
Elaboración de probetas 
Diseño de mezcla 
Ensayo de agregados (piedra, arena y 
fibra de rafia 
De acuerdo al MTC y el ACI 
en 900, 1000, 1200 g /m³ 
 Ø =10cm u h=20 cm para 
resistencia compresión y 
una viga para flexotracción. 
Se obtendrá según el 
ensayo del MTC E 704 
para la cual se elaborarán 
3 de las cuales se 
ensayaran a los 28 dias 
(MTC, 
De acuerdo al MTC Y NTP 
Se obtendrá según el 
ensayo del MTC E 709 
Figura 42. Diagrama de procesos para recolección de datos 
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 El instrumento usado fue de la Guía de observación, la cual fue planteada según los 
indicadores mostrados en el cuadro de Operacionalización de propiedades mecánicas. A 
continuación, se mostrará los formatos usados para recolectar los datos se menciona en los 
anexos. 
Validez 
Según Ospino (2004), menciona que es el grado de medición de una variable que se quiere 
medir. p. 168 
 
Figura 43 Rangos y magnitudes de validez 
Fuente: Emitido de (Ruiz Bolívar, 2002 pag.12) 
 El instrumento usado para el proyecto de investigación estará revisado y respaldado 
por los docentes de la Escuela Profesional de Ingeniería Civil de la Universidad César 
Vallejo – Lima Este; a quienes se les preguntarán sobre la matriz, variables y los formatos 
que se usarán en esta investigación. 
Confiabilidad 
Según Bernal torres 2006 p. 214, nos dice que la confiabilidad de un instrumento depende 
del laboratorio que se va utilizar. 
 En este proyecto se usarán laboratorios con certificado de calibración. 
Método de análisis 
(Hernández, R; Fernández, C; Baptista, P, 2014), Luego que los datos han sido codificados 
y trasladados a una matriz al mismo tiempo guardados en un archivo, los investigadores 






















Fuente: Elaboración propia 
Extracción de los agregados finos 
y gruesos 
Finalidad y alcance 
Muestras Transporte y obtención de los agregados 
Cantidad de agregado fino y grueso 
adquirido de las canteras. 
Objetivo 
Normas  
El material será examinado para 
definir variaciones perceptibles.  
El agregado se deberá obtener por parte de los investigadores. 
La obtención del agregado será de canteras. 
MTC E201  
ASTM D3665  
 
ASTM E105  
NTP 400.010 
Control de las canteras de agregados 
para el abastecimiento. 
Investigación preliminar de la fuente 
potencial de abastecimiento. 
Control de las operaciones en el sitio 
de su utilización. 
Verificación del material para 
aceptar o rechazarlo  
Las muestras de agregado grueso se obtuvieron de 
la Cantera San José, Ate Vitarte (piedra chancada 
N°67) y para la arena gruesa se obtuvo de la 
cantera San Martin Porras (Santa Anita) 
Trasporte del agregado grueso y fino serán en 
bolsas de arroz, para evitar pérdidas o 
contaminación. 
Por lo general, las muestras de 
control de calidad se obtiene de 
productos acabados. 
Muestreo de depósitos o unidades de 
transporte. 
Muestreo de fajas transportadoras. 
Las masas deben estar preparadas para la 
cantidad y tipo de ensayo, las cuales el 
material va a estar sujeto a obtener el 
material suficiente para realizar los 
mismos ensayos. 
La cantidad del agregado grueso para 
los ensayos será 1m³. 
 
Se extraerán muestras de agregado 
según el ASTM C702. 
 
La cantidad del agregado fino grueso 
para los ensayos será 1m³. 
 
















Fuente: Elaboración propia 
 
Reducción de muestras a tamaño de ensayo 
Finalidad y alcance 
Procedimiento  
Nota 
El ensayo se puede realizar en campo o en el laboratorio con 
la finalidad de reducir la muestra a un tamaño conveniente. 
Si al momento de adquirir el material por el método del cuarteo no es el 
suficiente se debe repetir el mismo proceso hasta obtener lo requerido. 
Se cuartea el material utilizando una 
regla o un objeto plano. 
Se aplana el material 
con una regla. 
Se pone el agregado de forma piramidal o que se forme 
un montículo y debe estar sobre una superficie plana. 
Normas  NTP 400.043.2015 ASTM C 702 
Se recoge 2/4 del agregado a dos cuadrantes no 
consecutivos. Las otras 2/4 del agregado se elimina. 
 





















Fuente: Elaboración propia 
 
Reducción de muestras a tamaño de ensayo 
Finalidad y alcance 
Procedimiento  
Nota 
El ensayo se puede realizar en campo o en el laboratorio con 
la finalidad de reducir la muestra a un tamaño conveniente. 
Si al momento de adquirir el material por el método del cuarteo no es el 
suficiente se debe repetir el mismo proceso hasta obtener lo requerido. 
Se aplana el material con una regla y se cuartea el material Se pone el agregado de forma piramidal o que se forme un 
montículo y debe estar sobre una superficie plana. 
Normas  NTP 400.043.2015 ASTM C 702 
Se recoge 2/4 del agregado a dos cuadrantes no consecutivos. Las 
otras 2/4 del agregado se elimina. 
 















Fuente: Elaboración propia 
Análisis granulométrico 





Cantidad de la muestra 
Normas  
Mediante el tamiz lo que se busca es que las partículas de 
agregado se distribuyan durante el tamizado. 
NTP 400.012.2013 
El peso de la muestra en el agregado fino después 
de ser secado como mínimo será 300 gr 
Pesar los agregados gruesos retenidos en 
cada tamiz. 
Verificar que el tamiz tenga la tapa para proceder a 
agitar la muestra, luego se agitará individualmente. 
Vaciado del agregado 
Grueso al tamiz. 
Orden del tamiz a 
usar. 
MTC E 204 











Fuente: Elaboración propia 
 
Análisis granulométrico 





Cantidad de la muestra 
Mediante el tamiz lo que se busca es que las partículas de 
agregado se distribuyan durante el tamizado. 
La cantidad de la muestra en agregados fino 
después de ser secado como mínimo será 300 gr 
Pesar los agregados gruesos retenidos en 
cada tamiz. 
Verificar que el tamiz tenga la tapa para proceder a 
agitar la muestra, luego se agitara individualmente. 
Vaciado del agregado 
fino al tamiz. 
Ordenar el tamiz a 
usar. 
Normas  NTP 400.012.2013 MTC E 204 

















Fuente: Elaboración propia 





amiente 1 a 3 
horas. 
Cantidad de la muestra 
Es desarrollar un procedimiento para el peso específico seco, saturado 
con superficie seca, aparente y la absorción.  
Se mezcla la muestra luego reducirla, acto seguido tamizarla lo que pase por el tamiz 4.75 
no utilizar, posterior a ella se le lava para remover polvo u otras impurezas. 
Se lleva al horno para el secado a 
una temperatura de 100 °C ± 5°C, se 
seca hasta peso constante, luego se 
deja enfriar durante 1 a 3 horas. 
Se obtiene el peso de la 
muestra bajo la 
condición de saturación 
con superficie seca. 
Botar el líquido del recipiente, después secarlas con un 
trapo, aunque la superficie parezca húmeda. Se debe de 
tapar la muestra secada con un trapo húmedo para evitar 
la evaporación. 
Sumergir al agua 
durante 24.h ± 4 h. 
Normas  NTP 400.021.2013 MTC E 206 
Se coloca la muestra en una cesta 
de acero donde se sumerge y se 
establece su peso en agua. 















Fuente: Elaboración propia 








1 a 3 h. 
Cantidad de la muestra 
Determinar el peso específico seco, saturado con superficie seca, 
aparente y la absorción.  
Se mezcla la muestra, posterior a ello se cuartea para así 
reducirla hasta obtener una muestra de 1 kg aproximadamente. 
Se lleva al horno para el 
secado a una temperatura 
de 100 °C ± 5°C, se seca 
hasta peso constante, luego 
se deja enfriar durante 1/2 
a 1 1/2 horas. 
Se coloca sobre el molde cónico se golpea 
suavemente 25 golpes con la varilla para el 
apisonado, luego de ello levantarlo, para 
ver si hay humedad, si existe se mantiene 
su forma, este proceso seguirá hasta que la 
muestra se desplome al quitar el cono. 
Botar el líquido del 
recipiente, después 
extender la muestra 
sobre una superficie. 
Sumergir al 
agua durante 
24.h ± 4 h. 
Normas  NTP 400.022.2013 MTC E 205 
Se introduce en un frasco la muestra de 500g esta debe estar en una 
temperatura de 23 ± 2 °C hasta alcanzar la marca de 500 cm³ se le agita 
para que se elimine las burbujas de la muestra (15 a 20 min se requiere 
para eliminar las burbujas). Luego se ajusta su temperatura hasta 23 
°C ± 2°C luego se añade más agua hasta su marca calibrada. 
















Fuente: Elaboración propia 
 
 
Peso unitario suelto y compactado del agregado fino 
objetivo 
Procedimiento  
Se llena el recipiente 
con una pala desde 
una altura de 50 mm 
hasta que rebose. 
Cantidad de la muestra 
Es determinar el peso unitario 
suelto, también el compactado. 
Mediante el cuarteo reducir la muestra a utilizar, la muestra a usar debe ser 
de 125 a 200% de la cantidad que se va a necesitar para llenar el recipiente. 
Luego pesar la muestra 
compactada. 
Para agregados de tamaño máximo de 37.5 mm o menos, se llena la tercera parte 
del recipiente, luego se empareja, acto seguido apisonarlo con una varilla dando 
25 golpes sin que choque el fondo, para la otra capa se hará la otra tercera parte, 
así sucesivamente hasta llenar la olla, al apisonar con la varilla no se debe pasar 
las otras capas, luego enrasarla con una regla o con una varilla. 
 
Eliminar el material sobrante 
con una regla, para luego 
pesarla obteniendo el peso 
del recipiente y el agregado 
más el recipiente. 
Normas  NTP 400.017.2011 MTC E 203 
Se pesa el 
recipiente vacío. 






















Fuente: Elaboración propia 
 
Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso 
Objetivo 
Procedimiento  
Se llena la olla de 
Washington con una 
pala desde una altura 
de 50 mm hasta que 
rebose. 
Cantidad de la muestra 
Es determinar el peso unitario 
suelto, también el compactado. 
Mediante el cuarteo reducir la muestra a utilizar, la muestra a usar debe ser 
de 125 a 200% de la cantidad que se va a necesitar para llenar el recipiente. 
Luego enrasarla con una 
regla o con una varilla. 
Para agregados de tamaño máximo de 37.5 mm o menos, se llena la tercera parte 
de la olla de Washington, luego se empareja, acto seguido apisonarlo con una 
varilla dando 25 golpes sin que choque el fondo, para la otra capa se hará la otra 
tercera parte, así sucesivamente hasta llenar la olla, al apisonar con la varilla no 
se debe pasar las otras capas. 
Eliminar el material sobrante con 
una regla, para luego pesarla 
obteniendo el peso del recipiente 
y el agregado más el recipiente. 
Nos dio un peso de 13.458 kg. 
Normas  NTP 400.017.2011 MTC E 203 
Se pesa el 
recipiente vacío. 
















Fuente: Elaboración propia 
Contenido de humedad de agregado fino 
Objetivo 
Procedimiento  
Mediante el uso de vidrio se podrá ver si hay 
humedad en el material. Este proceso se repite 
hasta que no se encuentre humedad en el vidrio. 
Cantidad de la muestra 
Es determinar el porcentaje de 
humedad que hay en la muestra. 
Se seca mediante una 
cocina. 
Normas  
NTP 339.182:2013 ASTM C 566:2004 
Se disminuirá la muestra según la 
tabla. Se pesa la muestra con una 





MTC E 215 
Si la muestra se pega en la espátula a la hora 
de remover el agregado, esto quiere decir que 
si hay humedad.  
Se pesa la muestra 
seca. 
















Fuente: Elaboración propia 
Contenido de humedad de agregado grueso. 
Objetivo 
Procedimiento  
Mediante el uso de vidrio se podrá ver si hay humedad en el material. 
Este proceso se repite hasta que no se encuentre humedad en el vidrio. 
Cantidad de la muestra 
Es determinar el porcentaje de 
humedad que hay en la muestra. 
Se seca mediante una cocina. 
Normas  
NTP 339.182:2013 ASTM C 566:2004 
Se disminuirá la muestra según la tabla. Se pesa 





MTC E 215 
Se pesa la muestra seca 






















Fuente: Elaboración propia 
Características de la subrasante 
Finalidad y alcance 
Procedimiento  
Cantidad de la muestra 
Normas  
Es dar a conocer el procedimiento para sacar la muestra para así analizar las 
cualidades del suelo como: plasticidad, permeabilidad, peso unitario, 
compresibilidad, resistencia y gradación. 
 
ASTM D 420 
Análisis granulométrico y constante de 
suelos no granulares es de 0.50 a 2.5 kg. 
Ensayo y compactación y granulometría de 
suelo granular es de 20 a 40 kg. 
Calicata N°3, N°4. Calicata N°1, N°2. 
MTC E 101 
Equipos, materiales e 
insumos 
Brújula, inclinómetro, nivel de 
mano, cámara fotográfica, estacas y 
cinta métrica. 
Se va a necesitar bolsas herméticas 
para mantener la humedad de la 
muestra que tenga una capacidad de 
16 kg. 
Se excava a cielo abierto hasta la profundidad deseada, es necesario 
tener precauciones para evitar desprendimientos del suelo. 
Producción de agregados o ensayo de 
propiedades de agregados 50 -200 kg. 
La profundidad de las calicatas debe 
ser de 1.5 m, se usa palas para 
excavar o una excavadora. 
Ensayos que se va realizar con la muestra. 
Análisis granulométrico MTC E 107. 
Relación humedad- densidad compactada a la 
energía de proctor modificado MTC E 115. 
CBR MTC E 132. 
Humedad natural MTC E 108. 
Gravedad especifica MTC E 113. 
Determinación de LL y LP MTC 
E (110,111). 













Fuente: Elaboración propia 
CBR de suelos 
Finalidad 
Procedimiento  
Se Tamiza con la malla 
3/4 (9.5mm), se utiliza el 
material que pasa por esa 
malla. Pesar las muestras. 
Cantidad de la muestra 
Se usa para evaluar la resistencia de la subrasante para su uso en 
pavimentos, es el óptimo contenido de agua permitido para la compactación 
Si al tamizar en la malla ¾ (19mm) hay retenido se tiene que agregar la 
misma cantidad que se retuvo. 
Se lleva a saturar las muestras durante 96 horas, 4 días 
con un nivel aproximadamente constante, después del 
periodo de inmersión se saca el molde del tanque se 
deja escurrir durante 15 min en su posición. 
Se determina la humedad 
natural del suelo 
mediante el secado en 
estufa según MTC E 108. 
Se prepara como mínimo tres muestras 
por calicata en (55, 26, 12 golpes), por 
capa todas deben estar con un 
contenido de humedad óptima. 
Normas  
MTC E 132. 
ASTM D 1883 
Es importante que no pase mucho tiempo entre 
que el molde se saca hasta cuando se realiza el 
ensayo de penetración, se aplica una carga que 
sea similar a un pavimento. 























método “C” se 
Tamiza con la 
malla ¾ (9.5mm).  
Cantidad de la muestra 
En este ensayo se indicará el procedimiento de compactación, para 
determinar la relación entre el contenido del agua y peso unitario seco. 
del suelo 
La muestra requerida es de 16 kg para el método A y B, para el C es de 
29 kg de suelo seco, por consiguiente, la muestra de campo debe tener 
un peso de 23 kg y 45 kg (para nuestro ensayo se usará el método C). 
Se compactará la muestra en cinco capas, cada 
capa compactada debe tener el mismo espesor 
la quinta capa debe sobre pasar ligeramente el 
collar (cada capa será de 25 golpes para molde 
de 4 pulg. o 56 golpes para molde de 6 pulg.) 
estas deben ser en un tiempo de 1 min 
Se utilizará 5.9 kg 
de suelo tamizado, 
luego se pesa el 
molde a usar y se 
anota. 
Se prepara como mínimo cuatro 
muestras, la primera muestra se debe 
llevar a un contenido de humedad 
cercano al óptimo añadiendo agua, 
para así seleccionar el contenido de 
humedad para el resto. 
Normas  NTP 339.141 
MTC E 203 
ASTM D 1557 
Luego enrasarla con una regla o con 
una varilla el molde. Se pesa la 
muestra con el molde. Así como el 
peso de una porción representativa 
mediante ello determinar el 
contenido de humedad. 
 
Secado en el horno y el 
peso del material 
secado. 





















Fuente: Elaboración propia 
 
Análisis granulométrico de suelos 




Cantidad de la muestra 
Mediante el tamiz lo que se busca es que las partículas del 
suelo se distribuyan durante el tamizado. 
Se separa de los finos mediante el lavado 
Verificar que el tamiz tenga la tapa para proceder a agitar la muestra, luego se 
agitará individualmente. Pesar los agregados gruesos retenidos en cada tamiz. 
 
Vaciado del agregado fino 
al tamiz 
Orden del tamiz a 
usar 
Normas  ASTM D 422 MTC E 107 











Fuente: Elaboración propia 
 
 
Limite líquido del suelo 
Finalidad y alcance 
Procedimiento  
Cantidad de la muestra 
Arbitrariamente se designa como el contenido de humedad al cual se separa en dos 
mitades en la copa de casa grande y se da 25 golpes de una altura de 1 cm. 
Se obtiene una muestra de 150 a 200 g de material pasante del tamiz 
N° 40. 
Si al momento de hacer los golpes resulta menor a 25 golpes 
nos dice que es un suelo no plástico, lo ideal es cierre en 25 a 
30 golpes, para luego ser pesada. 
Se coloca el material en la copa de casa grande de forma 
uniforma teniendo una profundidad de 10 mm en el punto más 
profundo, luego se utiliza el acanalador para dividir la muestra. 
Si la masa esta seca se le añade 
agua poco a poco hasta obtener 
el indicado. 
Se añade agua para 
obtener una masa 
uniforme. 
Normas  NTP 339.129 MTC E 110 






















Fuente: Elaboración propia 
Limite plástico e índice de plasticidad 
Finalidad y alcance 
Procedimiento  
Cantidad de la muestra 
Se determina a la humedad más baja en que se realiza barras de suelo mediante el 
rodado hasta que se desmoronen. Esto se realiza mediante un vidrio esmerilado. 
Se toma 20 g de la muestra que pase el tamiz N°40 
Se rueda con las manos sobre un vidrio esmerilado, así de esta manera llegar 
3.2 mm, este proceso se repite hasta que se desmorone. Se continua el 




La misma masa del límite líquido se toma 
una muestra y se molde de una forma espiral
    
   
Normas  NTP 339.129 MTC E 111 
Figura 60. Clasificación de suelos 
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Diseño de mezcla para concreto F´c 350 según el método ACI: 
Datos: 
Tabla 5. 
Caracterización del agregado para diseño de mezcla 
Insumo Peso específico      
Cemento 
Sol tipo I 
3110 kg/m³      














2861 kg/m³ 0.40% 0.50% 6.45 1430 1580 
Agregado 
fino 
2552 kg/m³ 0.80% 2.00% 3.87 1430 1560 
Fuente: Elaboración propia 
*tamaño máximo nominal de agregado grueso de ½”. 
1) Calculo F´cr (resistencia promedio requerida): 
F´c = 350 kg/cm² 
Cuando no se tiene registro de resistencia de especímenes correspondientes a obras 
anteriores. 
 
Figura 61. Para la resistencia requerida 
Fuente: Comité 211 del ACI. 




2) Contenido de Aire: 
 
Figura 62. Contenido de aire atrapado 
Fuente: Comité 211 del ACI 
Contenido de aire = 2.5 % 
3) Contenido de Agua: 
 
Figura 63. Volumen unitario de agua 
Fuente: Comité 211 del ACI 




4) Relación A/C (por resistencia F´cr): 
 
Figura 64. Volumen unitario de agua 
Fuente: Comité 211 del ACI 
 Mediante la interpolación determinaremos la relación A/C. 
400 ---------- 0.43 







450 ---------- 0.38 
X = 0.396 = 0.4 = a/c 
5) Contenido de Cemento: 
𝐴𝐺𝑈𝐴
𝐶




C = 540 kg  
Factor Cemento: 
C = 540 kg /42.5 = 12.7 = 13bls 
Cálculo de volumen de pasta: 
Volumen = Peso/peso especifico 
Cemento Sol tipo 1: 
Volumen de cemento = 
540 𝑘𝑔
3110𝑘𝑔/𝑚3





Volumen de agua = 
216 𝑘𝑔
1000𝑘𝑔/𝑚3
 = 0.2160 m³ 
Aire: 
Volumen de aire = 0.0250 m³ 
Volumen de pasta = v. cemento + v. agua + v. aire. 
Volumen de pasta = 0.1736 m³ + 0.2160m³ + 0.0250m³ = 0.4146 m³ 
Volumen de agregado = 1m³ – 0.4146m³ = 0.5854m³. 
6) Peso de Agregado Grueso: 
Aquí se utiliza el módulo de fineza del fino. 
 
Figura 65. Peso de Agregado grueso por unidad de volumen del concreto 
Fuente: ACI 
3.80 ---------- 0.45 







4.00 ---------- 0.43 
b/bo = 0.443  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑎. 𝑔. =
𝑏
𝑏𝑜
𝑥 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑢. 𝑠. 𝑐 
Peso a.g = 0.443 x 1580 = 699.94 kg. = 700 kg. 
Peso específico del agregado grueso = 2861 kg/m³ 
Volumen de agregado = 1m³ – 0.4146m³= 0.5854m³ 
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Volumen del agregado grueso = 
700𝑘𝑔
2861 𝑘𝑔/𝑚3 
 = 0.24 m³ 
% de agregado grueso = 
0.24 𝑚3
0.5854𝑚3 
 = 0.41 x 100 = 41% 
%de agregado fino = 100%-41% = 59% 












 = 0.025 m³ 
A. Grueso = 
699.94
2861 𝑘𝑔/𝑚³
 = 0.24 m³ 
Peso seco de agregado grueso: 
P. A. G = 0.24 x 2861 = 687 kg 
∑ = 0.655 m³ 
Vol. A. Fino = 1m³ – 0.655 = 0.345m³ 
8) Calcular el peso del agregado fino: 
Peso A. fino = 0.345 m³ x 2552 kg/ m³ = 881 kg. 
9) Presentación del Diseño en Estado Seco: 
Cemento = 540 kg 
Agregado fino = 881kg 
Agregado grueso = 687kg 
Agua = 216 Lt 





*Agregado fino = 881kg 
Corregido Agregado fino = 888.048kg                                         
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Agregado grueso = 687kg 
*Corregido Agregado grueso = 689.748kg                         
11) Aporte de agua a la mezcla: 




(0.8 − 2)𝑥 881
100
 
Agregado fino = -10.576Lt 
Agregado grueso 






12) Agua efectiva: 
Agua = 216 Lt – (-11.263 Lt) = 227.263Lt. 
13) Proporcionamiento del diseño: 
Tabla 6. 
Proporcionamiento para el diseño de mezcla 
Material 
Proporción en Kg. y 
Lt. 
Agregado Fino 888 kg. 
Agregado Grueso 689 kg. 
Cemento 540 kg. 
Agua 227 Lt. 

















Fuente: Elaboración propia 






Seguir el procedimiento del MTC E 702 y ACI para el mezclado del concreto. 
 
Es que nos proporcione información sobre el diseño de mezcla requerida. 
 
Se vierte la mezcla en la carretilla, luego 
se coloca el termómetro, acto seguido se 




Pesar los materiales 








ASTM C 192 
 
Adicionar el A.G y A.F en la mezcladora, luego se vierte la mitad del agua, para 
acto seguido añadir todo el cemento, luego agua para mezclarse durante 3 min, 
se apaga 2min, después se prende 1min. 

















Fuente: Elaboración propia 






Seguir el procedimiento del MTC E 702 y ACI para las probetas, vigas y el curado. 
 
Es que nos proporcione información sobre el diseño de mezcla requerida 
 
Se coloca lona o plástico para evitar su 
evaporación se deja durante 24 horas luego se 
desencofrado después se deja curar en un 
recipiente con una solución de agua y cal. 
Se llena la capa hasta una altura 100 mm. luego se varilla 25 veces por capa eso en caso de 
probetas cilíndricas, para vigas se realiza en 2 capas la compactación va a depender de la 
dimensión de la viga. En caso de dejar huecos con la varilla se debe dar golpes con martillo 
de goma, después de llenar todas las capas y compactar para luego nivelar. 
El número de capas, el diámetro de la 
varilla y el número de golpes va a depender 






ASTM C 192 
 




























Se determina el asentamiento del concreto para ver su trabajabilidad. 
 
Para ver la trabajabilidad del concreto. 
Se saca el cono y se mide. Se coloca el concreto dentro del molde a un tercio o a una altura aproximada de 67 mm 
a dos tercios de su altura. Se sigue este proceso hasta llenar el molde luego se enraza. 
Se humedece el cono y se coloca sobre una 
superficie plana horizontal rígida, plana y 





ASTM C 143 
 
Figura 68. Asentamiento del concreto 
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2.6. Aspectos Éticos 
En este trabajo se notará la ética de lo profesional de los integrantes de este proyecto de 
investigación que se obtiene dentro de la escuela de Ingeniería Civil; teniendo en cuenta la 
fidelidad y confiabilidad de los resultados y el respeto por la propiedad intelectual, del 
mismo modo el respeto por las convicciones políticas, religiosas y sociales, a la par el respeto 
por el medio ambiente y la biodiversidad, las responsabilidades política, jurídica, ética y la 



































































Preparación de las fibras de rafia 
Finalidad y alcance 
Procedimiento  
Características del saco 
Obtener fibras rafia a partir de sacos de arroz. Las características del saco se pueden ver en el anexo 
mediante una ficha técnica. 
Obtención del tamaño de fibra requerida Se corta los sacos de arroz en varios bloques hasta 
llegar el bloque deseado, para luego ser deshilachada 
Tener los costales 




Figura 69. Preparación de las fibras de rafia para la investigación 
Para hacer más eficiente se tienden varias capas de 
saco de arroz hasta cierta altura, para luego ser 
cortada mediante una cortadora de tela  
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3.2. Resultado del análisis de información 
Los resultados se obtienen de la siguiente manera: 
- Resultados de ensayos en laboratorio. 
- Estadística descriptiva. 
3.3. Resultados de ensayo en el laboratorio 
En esta investigación se realizó los ensayos en el laboratorio Ingeocontrol, para la veracidad 
de los datos ver anexos, en ella se mostrará los certificados de calibración de los equipos 
empleados durante los ensayos. 
Caracterización de los agregados. 
Tabla 7. 
Características físicas del agregado 
Características físicas del agregado 
Diseño de mezcla Piedra Arena Cemento Sol Tipo I 
Peso específico 2861 kg/m3 2552 kg/m3 3110 kg/m3 
% absorción 0.50 % 2.00 % - 
% humedad 0.40 % 0.80 % - 
PUS 1430 kg. 1430 kg. - 
PUC 1580 kg. 1560 kg. - 
Tn. máx. ½” - - 
Módulo de fineza 6.45 3.87 - 
Fuente: Elaboración propia 
Ensayo Granulométrico del agregado grueso. 
Tabla 8. 
Procedencia, tipo y peso de agregado grueso 














3.4. Análisis Granulométrico de agregado grueso y fino 
Tabla 9. 
Granulometría del agregado grueso 

















4'' 100.00 mm  - - - - 100.00 100.00 
3 1/2'' 90.00 mm  - - - - 100.00 100.00 
3'' 75.00 mm  - - - - 100.00 100.00 
2 1/2'' 63.00 mm  - - - - 100.00 100.00 
2'' 50.00 mm  - - - - 100.00 100.00 
1 1/2'' 37.50 mm  - - - - 100.00 100.00 
1'' 25.00 mm  - - - 100.00 100.00 100.00 
3/4'' 19.00 mm  - 0.00 0.00 100.00 90.00 100.00 
1/2'' 12.50 mm 462.7 16.11 16.11 83.89 50.00 79.00 
3/8'' 9.50 mm 742.7 25.86 41.97 58.03 20.00 55.00 
# 4 4.75 mm 1482.3 51.61 93.58 6.42 0.00 10.00 
# 8 2.36 mm -  0.00 93.58 6.42 0.00 5.00 
# 16 1.18 mm  - - - - 0.00 0.00 
# 30 600 µm  - - - - 0.00 0.00 
# 50 300 µm  - - - - 0.00 0.00 
# 100 150 µm  - - - - 0.00 0.00 
Fondo - 184.3 6.42 100.00 0.00 - - 
                                                    MF 6.45 
                                                    TMN 1/2'' 





Figura 70. Curva granulométrica del agregado grueso 









































































































































Análisis granulométrico del agregado fino 
















4'' 100.00 mm - - - - 100.00 100.00 
3 1/2'' 90.00 mm - - - - 100.00 100.00 
3'' 75.00 mm - - - - 100.00 100.00 
2 1/2'' 63.00 mm - - - - 100.00 100.00 
2'' 50.00 mm - - - - 100.00 100.00 
1 1/2'' 37.50 mm - - - - 100.00 100.00 
1'' 25.00 mm - - - - 100.00 100.00 
3/4'' 19.00 mm - - - - 100.00 100.00 
1/2'' 12.50 mm - - - - 100.00 100.00 
3/8'' 9.50 mm - - - - 100.00 100.00 
# 4 4.75 mm - - 0.00 100.00 95.00 100.00 
# 8 2.36 mm 447.2 35.58 35.58 64.42 80.00 100.00 
# 16 1.18 mm 472.9 37.63 73.21 26.79 50.00 85.00 
# 30 600 µm 203.6 16.20 89.41 10.59 25.00 60.00 
# 50 300 µm 46.6 3.71 93.12 6.88 5.00 30.00 
# 100 150 µm 26.5 2.11 95.23 4.77 0.00 10.00 
Fondo - 60.0 4.77 100.00 0.00 - - 
                                                    MF 3.87 
                                                    TMN NA 




Figura 71. Curva granulométrica del agregado fino 







































































































































3.5. Ensayo de peso específico y absorción de los agregados gruesos y finos 
Tabla 11. 
Peso específico y absorción del agregado fino 
Identificación 1 2  
A Peso Mat. Sat. Seca (SSS) 500.00 500.00 - 
B Peso frasco + agua 672.20 672.20 - 
C Peso frasco + agua + muestra SSS 980.20 980.20 - 
D Peso del Mat. Seco 490.00 490.00 - 
Pe Bulk (Base seca) o Peso específico de masa = D/(B+A-C) 2.55 2.55 2.55 
Pe Bulk (Base saturada) o Peso específico SSS = A/(B+A-C) 2.60 2.60 2.60 
Pe Aparente (Base seca) o Peso específico aparente = D/(B+D-C) 2.69 2.69 2.69 
% Absorción = 100* ((A-D) /D) 2.00 2.00 2.00 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 12. 
Peso especifico y absorción del agregado grueso 
Datos A B  
1 Peso de la muestra SSS 2338.000 2338.000 - 
2 Peso de la muestra SSS sumergida 1525.000 1525.000 - 
3 Peso de la muestra secada al horno 2326.000 2326.000 - 
Resultados 1 2 Promedio 
Peso específico de masa 2.861 2.861 2.861 
Peso específico de masa SSS 2.876 2.876 2.876 
Peso específico aparente 2.904 2.904 2.904 
Porcentaje de absorción (%) 0.500 0.500 0.500 
Fuente: Elaboración propia 
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3.6. Ensayo de peso unitario suelto y compactado de los agregados grueso y fino 
Tabla 13. 
Peso unitario suelto agregado fino 
Identificación 1 2 Promedio 
Peso de molde (kg) 6.282 6.282  - 
Volumen de molde (m³) 0.002127 0.002127  - 
Peso de molde + muestra suelta (kg) 9.337 9.329  - 
Peso de muestra suelta (kg) 3.055 3.047  - 
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m³) 1436 1433 1434 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 14. 
Peso unitario compactado agregado fino 
Identificación 1 2 Promedio 
Peso de molde (kg) 6.282 6.282  - 
Volumen de molde (m³) 0.002127 0.002127  - 
Peso de molde + muestra suelta (kg) 9.616 9.565  - 
Peso de muestra suelta (kg) 3.334 3.283  - 
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m³) 1567 1543 1555 




Peso unitario suelto agregado grueso 
Identificación 1 2 Promedio 
Peso de molde (kg) 3.509 3.509 -  
Volumen de molde (m³) 0.007056 0.007056  - 
Peso de molde + muestra suelta (kg) 13.686 13.463  - 
Peso de muestra suelta (kg) 10.177 9.954  - 
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m³) 1442 1411 1427 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 16. 
Peso unitario compactado agregado grueso 
Identificación 1 2 Promedio 
Peso de molde (kg) 3.509 3.509  - 
Volumen de molde (m³) 0.007056 0.007056  - 
Peso de molde + muestra suelta (kg) 14.829 14.453  - 
Peso de muestra suelta (kg) 11.320 10.944  - 
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m³) 1604 1551 1578 




3.7. Resultados de ensayos en estado fresco del concreto (Cono de Abrams) 
Mediante la norma (ASTM-C143, 2008) se realizó el ensayo en estado fresco mediante el cono de Abrams con el objetivo de determinar el 
Slump, de esta manera su trabajabilidad in situ. 
Tabla 17. 
Diseño de mezcla para f´c=350 kg/cm² sin fibra 
Descripción 
F´c 350 kg/ cm² 
3 probetas de 4" x 8" 2 vigas 15x15x50 cono 25 kg a/c slump 
Cemento 2,54 kg 12,15 kg 2,54 kg 
 0.4       3" 
Agua 1,07 L 5,11 kg 1,07 L 
Piedra 3,2 kg 15,5 kg 3,2 kg 
Arena 4,2 kg 20,0 kg 4,2 kg 
Fibra 0,0 gr   
Fuente:Elaboración propia 
Tabla 18. 
Diseño de Mezcla para f´c=350 kg/cm² con 600 gr de Fibra de rafia 
Descripción 
F´c 350 kg/ cm² 
3 probetas de 4" x 8" 2 vigas 15x15x50 cono 25 kg a/c slump 
Cemento 2,54 kg 12,15 kg 2,54 kg 
0.4 2 1/4" 
Agua 1,07 L 5,11 kg 1,07 L 
Piedra 3,2 kg 15,5 kg 3,2 kg 
Arena 4,2 kg 20,0 kg 4,2 kg 
Fibra 27,0 gr   




Diseño de Mezcla para f´c=350 kg/cm² con 800 gr de Fibra de rafia 
Descripción 
F´c 350 kg/ cm² 
3 probetas de 4" x 8" 2 vigas 15x15x50 cono 25 kg a/c slump 
Cemento 2,54 kg 12,15 kg 2,54 kg 
0.4 1,1/2" 
Agua 1,07 L 5,11 kg 1,07 L 
Piedra 3,2 kg 15,5 kg 3,2 kg 
Arena 4,2 kg 20,0 kg 4,2 kg 
Fibra 36,0 gr   
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 20. 
Diseño de Mezcla para f´c=350 kg/cm² con 1000 gr de Fibra de rafia 
Cemento 
F´c 350 kg/ cm² 
3 probetas de 4" x 8" 2 vigas 15x15x50 cono 25 kg a/c slump 
Cemento 2,54 kg 12,15 kg 2,54 kg 
0.4 1,1/4" 
Agua 1,07 L 5,11 kg 1,07 L 
Piedra 3,2 kg 15,5 kg 3,2 kg 
Arena 4,2 kg 20,0 kg 4,2 kg 
Fibra 45,0 gr   




Figura 72. Asentamiento del concreto al añadir fibra 













PATRÓN 600 gr 800 gr 1000 gr
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO VS. DOSIS DE FIBRA




Figura 73. Diagrama de asentamiento del concreto al adicionar fibra de rafia 
Fuente: Elaboración propia 















PATRÓN 600 gr 800 gr 1000 gr
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO VS. DOSIS DE FIBRA
PATRÓN 600 gr 800 gr 1000 gr
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3.8. Resultados de ensayos en estado endurecido del concreto (compresión) 
Mediante el uso de la norma (ASTM C39, 2010) se realizó la rotura de probetas cilíndricas, con el objetivo de determinar su resistencia máxima. 
Tabla 21. 






































04/06/2019 11/06/2019 7 10.09 20.01 23634.5 3 296 350 84.6 434 68.2 
f´c=350 
kg/cm²  
04/06/2019 11/06/2019 7 10.08 20.04 24135.5 4 302 350 86.3 434 69.6 
f´c=350 
kg/cm²  




04/06/2019 18/06/2019 14 10.11 20.01 26767.3 2 333 350 95.1 434 76.7 
f´c=350 
kg/cm²  
04/06/2019 18/06/2019 14 10.09 20.04 26467.3 2 331 350 94.6 434 76.3 
f´c=350 
kg/cm²  




04/06/2019 02/07/2019 28 10.09 20.01 31562.02 3 395 350 112.9 434 91.0 
f´c=350 
kg/cm²  
04/06/2019 02/07/2019 28 10.11 20.04 31601.9 4 394 350 112.6 434 90.8 



















































































































































































































































































































(kg/cm²) Diámetro Altura 
f´c=350 
fibra 800gr 




07/06/2019 14/06/2019 7 10.08 20.1 24334.7 5 305 350 87.1 434 70.3 
f´c=350 
fibra 800gr 
07/06/2019 14/06/2019 7 10.12 20.2 24595.4 4 306 350 87.4 434 70.5 
f´c=350 
fibra 800gr 




07/06/2019 21/06/2019 14 10.12 20.1 26993.7 3 336 350 96.0 434 77.4 
f´c=350 
fibra 800gr 
07/06/2019 21/06/2019 14 10.09 20.2 26914.3 4 337 350 96.3 434 77.6 
f´c=350 
fibra 800gr 




07/06/2019 05/07/2019 28 10.09 20.1 34274.1 2 429 350 122.6 434 98.8 
f´c=350 
fibra 800gr 
07/06/2019 05/07/2019 28 10.12 20.11 34741.9 2 432 350 123.4 434 99.5 










































































07/06/2019 05/07/2019 28 10.09 20.1 31034.7 2 388 350 110.9 434 89.4 





 Figura 74. Ensayo de resistencia a la compresión 
Fuente: Elaboración propia 
Se ve que al adicionar 600 gr/m³ aumenta su resistencia sustancialmente, le sigue la adición de 800 gr /m³, pero cuando se añade 1000 gr/m³ de 
rafia este disminuye su resistencia en comparación del patrón. 
 
301.3 307.3 305.7 296.3
















PATRÓN 600 gr 800 gr 1000 gr
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
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3.9. Resultados de ensayos en estado endurecido del concreto (resistencia Flexión) 




















Altura Ancho Largo 
viga patrón 04/06/2019 02/07/2019 28 15.1 15.1 30.1 4463.2 tercio central 45.0 58 
58.5 
viga patrón 04/06/2019 02/07/2019 28 15.1 15.1 30.1 4531.9 tercio central 45.0 59 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 26. 



















Altura Ancho Largo 
Viga con fibra 
600gr 
06/06/2019 04/07/2019 28 15.1 15.1 30.1 5465.1 tercio central 45.0 71 
    70.5 
Viga con fibra 
600gr 
06/06/2019 04/07/2019 28 15.1 15.1 30.1 5381 tercio central 45.0 70 
























Altura Ancho Largo 
Viga con 
fibra 800gr 
07/06/2019 05/07/2019 28 15.1 15.1 30.1 5655.3 tercio central 45.0 74 
        70.5 
Viga con 
fibra 800gr 
07/06/2019 05/07/2019 28 15.1 15.1 30.1 5128.5 tercio central 45.0 67 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 28. 




















Altura Ancho Largo 
Viga con 
fibra 1000gr 




07/06/2019 05/07/2019 28 15.1 15.1 30.1 5276.9 tercio central 45.0 69 




Figura 75. Resistencia a la flexión 
Fuente: Elaboración propia 
Se observó que la fibra de rafia aumentó su resistencia a la flexión sustancialmente con respecto al patrón.  






VLV: Volumen de tráfico vehicular de lunes a viernes. 













P A T R Ó N 6 0 0  G R 8 0 0  G R 1 0 0 0  G R
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN













SEMITRAILER TRAILER  
Sent. 
Autos Pick up 
 
 






















O 5465 3848 5758 2265 2461 1249 473 1526 1685 0 0 0 1014 0 0 0 0 25744 100.0% 
E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0% 
Total 5465 3848 5758 2265 2461 1249 473 1526 1685 0 0 0 1014 0 0 0 0 25744 - 
















1  - 












0 0 0 0 3677.71  - 
K 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  -  - 












0 0 0 0 3677.71  - 
Imd. 781 550 823 324 352 178 68 218 241 0 0 0 145 0 0 0 0 3680  - 




Cálculo del ESAL Para pavimento rígido (Método AASHTO 93) 
 
Figura 76. Factores de distribución direccional y de carril para determinar el tránsito en el carril de 
diseño 
Fuente: (AASHTO, 1993) 
Fd = 1,00 
Fc = 0,8 
 
Figura 77. Periodo de diseño 
Fuente: (AASHTO, 1993) 
T = 20 años 
 
Figura 78. Tasa de crecimiento vehicular. 
Fuente (Instituto Nacional de Estadística e Informática, 2019) 
r% para autos = 0.071 
r% para buses = 0.012 








𝐸𝑆𝐴𝐿 = 𝐸𝑆𝐴𝐿𝑜 ∗ 365 ∗ 𝐹𝑑 ∗ 𝐹𝑐 ∗ (
(1 + 𝑟)𝑛 − 1
𝑟
) 
ESALo: repeticiones del eje de carga equivalente actual. 
Fd: Factor de distribución direccional, por lo general se recomienda 0.5. 
Fc: Factor de distribución de carril. 
r%: tasa de crecimiento anual. 
n: periodo de diseño. 
Datos: 
Periodo de diseño: 20 años.                                                
















VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER 










































































































































324 352 352 178 178 68 68 218 218 241 241 0 0 0 0 0 0 0 0 0 145 145 145 
Esal 
0 













































































































































































































































3.11. Diseño de pavimento rígido 
Determinación de la confiabilidad y desviación estándar. 
 
Figura 79. Nivel de confiabilidad (R.) y desviación estándar normal (Zr). 
Fuente: (AASHTO, 1993) 
 
Figura 80. Desviación estándar So. 
Fuente: (AASHTO, 1993) 
So = 0,31 
R = 90% 
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Zr = -1,282 
Determinación de la perdida de serviciabilidad. 
 
Figura 81. Índice de serviciabilidad inicial (PI), final (PT) y diferencial de serviciabilidad PSI. 
Fuente: (AASHTO, 1993) 
ΔPSI = Po - Pt = 4.50 - 3.00 = 1.50 
Coeficiente de Drenaje de las capas granulares: San Juan de Lurigancho por ser una zona no 
lluviosa y la calidad de drenaje de la su base es buena. 
 
Figura 82. Coeficiente de Drenaje de las capas granulares. 
Fuente: (AASHTO, 1993) 
Cd = 1.20. 
Coeficiente de transmisión de carga (J). 
 
Figura 83. Coeficiente de transmisión de carga (J). 
Fuente: (AASHTO, 1993) 




a) Módulo de elasticidad del concreto       
Concreto f'c = 350.00 kg/cm²    
  Ec = 57000 (f’c) ^ 0.5      
  Ec = 4021666.667 psi = 27749.5 Mpa     
b) Módulo de rotura del concreto        
Concreto f'c = 350.00 kg/cm²    
  S'c = 8 - 10 (f’c) ^ 0.5      
  S'c = 705.6 psi = 4.87 Mpa  
Determinación del módulo de reacción efectivo de la subrasante 
 
Figura 84.  CBR mínimo para sub-base granular de pavimento rígido según el transito EE 
Fuente: MTC E 132. 
Existen dos métodos para determinar “K”. 
1) Método empírico o mecanistico. 
Datos de la subbase: CBR = 74.00%     
Ecuación Guía Mecánica Empírica NCHRP (2002)                      
                    MR = 2555 (CBR) ^ 0.64      
                       MR = 40151.2625 psi = 277.04 Mpa   
Ecuación de Kentucky      
(Regresión exponencial)     
                       MR = 1910 (CBR) ^0.68      
                       MR = 35654.2197 psi = 246.01 Mpa 
(Regresión polinómica 2°) Solo para CBR < 55 %  
                       MR = -7.5 CBR ^ 2 + 800 CBR + 1820     
                       MR = 21430 psi = 147.87 Mpa  
          Mínimo: ME = 147.87 Mpa    
Datos del suelo de fundación: CBR = 24.00%   
Ecuación Guía Mecánica Empírica NCHRP (2002)      
           MR = 2555 (CBR) ^ 0.64      
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  MR = 19531.07282 psi = 134.76 Mpa    
Ecuación de After Van Til et al      
  (Regresión exponencial)     
  MR = 5490 (CBR) ^ 0.30     
  MR = 14244.12306 psi = 98.28 Mpa   
             Mínimo: MR = 98.28 Mpa  
Fuente: Elaboración propia 




2) Método AASHTO          
Datos de la sub base:     
CBR = 79.00% Espesor: 20,00 cm 
 Si CBR ≤ 10         
 K = 2.55 + 52.5 LOG (CBR)    Si  
CBR > 10         
 K = 46 + 9.08 (LOG (CBR)) ^ 4.34        
 K1 = 183.12 Mpa/m          
Datos del suelo de fundación:     
CBR = 24,00 %    
 Si CBR ≤ 10         
 K = 2.55 + 52.5 LOG (CBR)    Si  
CBR > 10         
 K = 46 + 9.08 (LOG (CBR)) ^ 4.34        
             K0 = 82,77 Mpa/m   








3)0.5 ∗ 𝑘0 
Kc = Coeficiente de reacción combinado. 
K1 = Coeficiente de reacción de la sub base granular. 
K0 = Coeficiente de reacción de la subrasante. 
h = espesor de la subbase granular. 








3)0.5 ∗ 82.77 
Módulo de reacción compuesto de la subrasante (Kc) =100.36 Mpa/m           
De los dos métodos se utiliza el menor módulo de reacción, ya que si utilizamos el mayor 
modulo el espesor de la losa disminuye significativamente por lo que se recomienda que de 
los dos métodos se use el menor módulo de reacción (K)=100,36 Mpa/m.  
Datos: 
K = 100.36 Mpa/m ………... 366.3159 psi   
Ec = 27750 Mpa    ……….... 4021667 psi    
S'c = Mr = 4.87 Mpa ………      705.6 psi    
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J = 2.80      
Cd = 1.20      
So = 0.3     
R = 95 %  ZR = -1,645     
Pt = 2.5 
ΔPSI = 1,5 
W80 = 34141352 
D = 254,00 mm. ………………por tanteo 
RESOLVIENDO:          
Primer miembro = Segundo miembro       
            7,53 = -0,4935 + 7,589764053 + -0,293623289 + 0,718261198 
            7,5333 = 7,5200 ……………OK  
Margen de error = 0,0133        
 
Figura 86. Uso de programa para corroborar el resultado del espesor de losa 




Figura 87. Monograma AASHTO 93 
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La relación entre el largo y ancho del tablero no debe estar fuera de estos límites: 0.71 a 1,4 
0,71 < x/y < 1.4 
 
Figura 88. Dimensiones de losa o corte de juntas transversales y longitudinales. 
Fuente: (MTC, Manual de Suelos y Pavimentos, 2013), p. 282. 
 Separación de junta longitudinal de contracción: 4,10 m, el corte se hará hasta una 
tercera parte del espesor de la losa, esta se cortará con un disco de 3 mm, con la intensión de 
reducir las fisuras por contracción plástica. 
 Separación de junta longitudinal de construcción: Para un espesor de una losa 25,4 
cm, la varilla corrugada será de 5/8” de una longitud 81 cm, la distancia de la junta es de 
3,30 m, la separación de la varilla es @ 91 cm. 
 
Figura 89. Barras de amarre longitudinal 
Fuente: (MTC, Manual de Suelos y Pavimentos, 2013), p. 286. 
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 Separación de junta Transversal: 3,30 m, el corte se hará hasta una tercera parte del 
espesor de la losa, esta se cortará con un disco de 3 mm. 
Junta transversal de construcción será con varillas lisas de 1 ¼ pulg, con una longitud de 
varilla de 45 cm y una separación de 30 cm. 
 
Figura 90. Diámetro, separación y longitud de los DOWELLS 
Fuente: (AASHTO, 1993) 
 
Figura 91. Dibujó de los espesores de la sub base y la capa de rodadura. 


































































A partir de los resultados adquiridos se acepta la hipótesis general que menciona que el 
concreto con fibra de rafia optimiza sus propiedades del concreto endurecido en temas de 
compresión y flexión, utilizando un diseño de mezcla de f´c = 350 kg/cm² y adicionando 
fibra de rafia en proporciones de 600 gr/m³, 800 gr/m³ y 1000 gr/m³ teniendo una longitud 
de fibra de 4 cm, también se realizó un análisis de costos de concreto con y sin rafia. 
 Asimismo, se pudo ver que al añadir fibra de rafia proporcionalmente produce una 
reducción en la trabajabilidad del concreto igual a lo que menciona López Roman (2015) 
quien menciona que, al adicionar proporcionalmente la fibra lo que se reduce es la 
trabajabilidad, esto es comprobado con el cono de abrams, tambien Armas Aguilar (2016), 
nos indica que para dosis de 400gr/m³ el asentamiento se redujo en un 50%. 
 Los ensayos de resistencia a compresión con adición de fibra de rafia en el diseño de 
mezcla mejoran su resistencia esto debido al diseño de mezcla. Córdova Aquino (2018) 
quien menciona que, el uso de fibra de rafia no va en contra de la resistencia a compresión 
del concreto ya que supera lo especificado, por otro lado, Sifuentes Aguirre (2016) menciona 
que tuvo una mejora en la resistencia a compresión de 16.65%, sin embargo, Armas Aguilar 
(2016) menciona que, al realizar sus roturas tuvo un leve incremento en la resistencia  a 
compresion del concreto. 
 Por otro lado, los ensayos a flexión a tercios de la luz brindó una mejora sustancial 
de 20.5% a comparacion con el patrón, esto también nos lo indica Llanos Pérez (2014) al 




































La incorporación de la fibra de rafia al concreto ayuda a mejorar la flexión y un poco a 
compresión, pero al agregar esta fibra de rafia al concreto en estado fresco hace que se pierda 
un poco su trabajabilidad, en otras palabras, se reduce el Slump. En el costo de una losa de 
concreto con fibra de rafia por m³ aumenta en S/ 3.50 nuevos soles a comparación con el 
concreto convencional, esto quiere decir que, en la parte técnica el concreto con fibra de 
rafia influye en la mejora de sus propiedades a compresión y flexión, pero en el aspecto 
económico aumenta su costo de preparación. 
 Al diseñar la mezcla patrón nos dio un Slump de 3”, pero al añadir la fibra de rafia 
de 600gr/m³ se disminuye la trabajabilidad en un 25%, cuando al añadir 800 gr/m³ se pierde 
un 50% y cuando se le añade 1000 gr/m³ reduce un 58%, esto quiere decir que al adicionar 
más fibra al concreto hace que se reduzca su Slump. 
 Mediante los ensayos de resistencia a compresión de un concreto 350 kg/cm² (0% de 
fibra de polipropileno de rafia) a los 28 días alcanzó 401 kg/cm²; al añadir una dosificación 
de fibra de 600gr/m³, 800gr/m³ y 1000 gr /m³ nos dio una resistencia de 443 kg/cm², 429.7 
kg/cm², 387 kg/cm², por lo cual se genera un incremento porcentual de 10.47%, 7.16%, pero 
al añadir 1000gr/m³ reduce su resistencia en 3.5%. 
 En la resistencia promedio a flexión en viga simplemente apoyada y ensayado con 
cargas a los tercios de la luz, de un concreto f’c = 350 kg/cm² a los 28 días para el patrón 
nos dio una resistencia a flexión de 58,5 kg/cm² y  al adicionar gramos de fibra de 
polipropileno de rafia en proporciones de 600gr/m³, 800gr/m³ y 1000gr/m³ se obtuvo los 
siguientes resultados 70.5kg/cm², 70.5 kg/cm², 67,5kg/cm², por lo cual se genera un 
incremento porcentual de 20.5%, 20.5% y 15.4% con respecto al concreto patrón, esto quiere 
decir que el concreto disminuye su falla por fatiga, ya que al incrementar su resistencia a 
flexión mejoramos la trasmisión de carga del pavimento rígido. 
 Haciendo la comparación económica de un pavimento rígido y otro con rafia de 1km 
de longitud de carretera, el convencional arrojo un costo de S/ 2´140,259.66 nuevos soles y 
la losa con rafia dio un costo de S/ 2´145,277.75, dando un aumento en el costo de S/ 



































Se recomienda antes de realizar el mezclado se debe de humedecer todos los materiales a 
usar como el trompo y el cono de Abrams, con el objetivo de no perder humedad. 
 Se recomienda que el peso indicado para el uso de la fibra de rafia es de 600 gr/m³, 
ya que en ella apreciamos que tuvo un gran desempeño 
 Para los ensayos que se van a realizar en el laboratorio se debe seguir los parámetros 
de las normas nacionales e internacionales. 
 Se recomienda el uso de la fibra de rafia por sus mejoras en la resistencia a flexión y 
compresión. 
 Se recomienda realizar ensayos de fisuración para determinar si disminuye las fisuras 
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Anexo 1: Matriz de Consistencia 
Nota: En esta matriz de consistencia nos enfocaremos para poder llevar a cabo los estudios pertinentes del presente trabajo.  
Fuente: Elaboración propia. 
Matriz de Consistencia 
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Anexo 2: Validación de instrumentos de recolección de datos 






















 Fuente: Formato Universidad César Vallejo 
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Anexo 3: Ficha técnica de fibra de polipropileno (rafia) 
 
Nota: Ficha técnica de manta arpillera (Fibra de Rafia) 
Fuente: Plásticos y derivados PLASTCEL 
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Anexo 4: Panel fotográfico 
Nota: Realización de calicatas 
Fuente: Elaboración propia 
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  Nota: Conteo vehicular 





Concreto Patrón Slump: 3” Concreto con 600 gr/m³ de fibra de rafia Slump: 2 ¼” 
  
Concreto con 800 gr/m³ de fibra de rafia Slump: 1 
½” 
Concreto con 1000 gr/m³ de fibra de rafia Slump: 1 
1/4” 
  
Nota: Asentamiento de concreto mediante cono de Abrams 







Fecha de rotura: 02/07/19 
Probeta 1 Probeta2 Probeta 3 









Nota: Roturas de probetas de concreto 
Fuente: Elaboración propia 
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Concreto con fibra de rafia de 600gr/m³ 
Fecha de rotura: 04/07/19 








Nota: Roturas de probetas de concreto 




Concreto con fibra de rafia de 800gr/m³ 
Fecha de rotura: 05/07/19 















Nota: Roturas de probetas de concreto 





Concreto con fibra de rafia de 100gr/m³ 
Fecha de rotura: 05/07/19 

















Nota: Roturas de probetas de concreto 









Nota: Roturas de probetas de concreto 









Nota: Roturas de probetas de concreto 







Nota: Roturas de probetas de concreto 
Fuente: Elaboración propia 
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Nota: Plano de ubicación y localización. 




Nota: Plano de diseño de una losa de pavimento rígido. 
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 6: Resultados de laboratorio 
































































































































































































































































Anexo 7: Certificación de los instrumentos de laboratorio 
 
 



















































































































































































































Fuente: PeruTest S.A.C. 
